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லண்டன் ஒக்ஸ்போட் பல்கலைக்கழக அச்சகத்தாரின் இசைவுபெற்று 
இலங்கை அரசாங்கத்தாரால் தமிழில் மொழிபெயர்த்து 

வெளியிடப்பட்டது 


හැඳින්විම 


මේ , එප් . ඩැනියෙල් ( F. Daniel ) විසින් ලියන ලද General Science for 
Tropical Schools — Teacher s Handbook " 198 qoz api Geono oç @ e 
පරිවර්ථනයයි . 

සාමාන්‍ය ද්විතීයික පාඨශාලා ශිෂ්‍යයාට විද්‍යාත්මක යුගයක එදින්නෙදා ජීවිතයට 
අවශ්‍ය විද්‍යාව, පුළුල් අත්තිවාරමක් ඇතුව උගැන්වීම , මේ පොතේ පළමු වැනි 
පරමාර්ථය වේ . පොතේදක්වා ඇති ප්‍රායෝගික වැඩ,ඉතා සරළ උපකරණ සහ 
ඉතා ලාබ ද්‍රව්‍ය යොදා සෑහෙන දුරට හොඳ ප්‍රතිඵල ලබා ගත හැකි අන්දමට සකස් 


කර ඇත ? 


ඩැනියෙන්ගේ " General Science Text Books , I -IV " පොත් පෙළෙන් 
වැඩි ම ප්‍රයෝජනය ගැනීමට , ගුරුවරුන්ට මේ පොත උපකාරී වේ . විද්‍යා 
විශේෂඥයකු ලෙස කර්තෘගේ ප්‍රායෝගික අත්දැකීම් මත පදනම් වූ , මෙහි දක්වා 
ඇති තොරතුරු විශේෂයෙන් ම පලපුරුද්ද අඩු ගුරුවරයනට මං පෙන්වන්නෙක් 
වනවා නිසැක ය . 


නන්දදේව විජේසේකර, 

රාජ්‍ය භාෂා කටයුතු පිළිබඳ කොමසාරිස් . 
1965 ජූනි මස 17 වෙනි දින , 
කොළඹ 5 , තැ . පෙ . 520 , 
ද පොන්දේස්කා පාරේ, රාජ්‍ය භාෂා දෙපාර්තමේන්තුවේ දීය . 
( ප . අංශය ) . 


நூன்முகம் 


இது F. டானியல் எழுதிய “ General Science for Tropical Schools - 
Teacher s Handbook ” என்னும் நூலின் தமிழ் மொழிபெயர்ப்பாகும் . 

இதன் முதல் நோக்கு , விஞ்ஞான உலகத்திலே , சாதாரண இரண்டாம் 
நிலைப் பள்ளி மாணவனின் நாள் வாழ்விற் கேற்றதாய் பரந்த முறையில் 
விஞ்ஞானத்தைப் போதித்தலே . 

இந்நூலிற் காணப்படும் செய்முறை வேலை , வேண்டிய விளைவுகளைப் 
பெறுவதற்கு 

எளிய உபகரணங்களையும் மலிந்த பதார்த்தங்களையும் 
கொண்டுள . 
இக் கைந்நூல் , விஞ்ஞான ஆசிரியர் , 

விஞ்ஞான ஆசிரியர் , பொது விஞ்ஞானப் 
நூல்களைத் திறம்படப் பயன்படுத்துதற்கு உதவுமுகமாக ஆக்கப்பட்டது . 

. 
விஞ்ஞானத்தையே சிறப்புப் பாடமாகக் கொண்டு உழைத்த ஆசிரியரின் 
சொந்த அனுபவத்தின் பலனை அடிப்படையாகக் கொண்டதுமன்றி இது , 
அனுபவங்குறைந்த ஆசிரியருக்கு வழிகாட்டும் நூலாயும் உள்ளது . 


UITL 


நந்ததேவ விஜயசேகர , 

ஆணையாளர் . 


அரசகரும மொழித் திணைக்களம் 

( வெளியீட்டுப் பிரிவு ) , 
5 , த பொன்சேக்கா வீதி , 
கொழும்பு -5 , 
17.6.1965 . 


I , II , 1 , MA , IV ஆம் நூல்களின் சுருக்க உள்ளடக்கம் 
நூல் 1 : வளி . சடப்பொருள் வளியின் வாயுக்கள் . தாவர வாழ்க்கை .. 
நீர் , அளவீடு . 

பின்னிணைப்புக்கள் : A. விஞ்ஞான வகுப்புகட்குப் பொது அறிவுறுத் 
துரைகள் . B. விஞ்ஞான ஆய்கருவிகளும் விளக்கப்படங்களும் . C. நிறுத் 
தல் . D. திருத்தம் . 
நூல் : 

சுண்ணாம்புக்கல்லும் உப்பும் அவற்றின் பெறுதிகளும் : 
காபனீரொட்சைட்டு -- கறியுப்பு - ஐதரசன் குளோரைட்டு -- குளோரீன்- 
அமிலங்களும் உப்புமூலங்களும் உப்புக்களும் . 

சடப்பொருளின் இயல்புகள் : பரப்பிழுவிசை - வளியமுக்கம் - திரவ 
அமுக்கம் . 
தாவர வாழ்க்கை : இலைகள் - ஒளித்தொகுப்பு - சுவாசம் 

- ஆவி 
யுயிர்ப்பு - நீரின் முக்கியத்துவம் . பூக்கள் ; மகரந்தச் சேர்க்கையும் கருக் 
கட்டலும் . பழங்களும் வித்துக்களும் .. 

மண் : ஆக்கம் -- கூறுகள் -- கனிப்பொருள் --சேதனவுறுப்பு - மண் 
ணிலே நீரும் வளியும் - தாவர உணவு - நுணுக்குயிர்கள் - பசளைகள் 
கலப்பு உரமிடல் - சுற்றுமுறைப் 

பயிர்ச் செய்கை . 
ஒலியியல் : அதிர்வு அலைகள் - பரிவு - இசைக் கருவிகள் . 
நூல் III : வெப்பவியல் : வெப்பநிலையும் வெப்பமானிகளும் விரிவு 
வெப்பவியக்கம் - பனிக்கட்டியும் நீரும் கொதிநீராவியும் -- ஈரப்பதன் 
வெப்பக் கணியம் - நிலைமாற்றம் - மறைவெப்பம் - வெப்பமும் வேலையும் 
--வெப்பவெஞ்சின்கள்- வெப்பமும் உயிரினங்களும் . 

விலங்கு வாழ்க்கை : உயர்ந்த விலங்குகள் - உணவும் சமிபாடும் 
கொண்டுசெல்லல் -- சுவாசம் -- கழிவு -- கலங்களும் இழையங்களும் -- எலும் 
புக்கூடு --தசைகள்- குருதி - தோல் -- நரம்புத் தொகுதி . 
மற்றைய உயிரினங்கள் : 

தனி உயிரினங்கள் -- சிறத்தல் -- பூக்காத் 
தாவரங்கள் - முள்ளந்தண்டில்லாதன - தாழ்ந்த முள்ளந்தண்டெலும் 
புள்ளவை . 

ஒளியியல் : இயற்கையும் விதிகளும்-- தெறிப்பு - முறிவு- வில்லைகள் 
ஒளிக் கருவிகள் - நிறம் ஒளியும் உயிரினங்களும் . 

காந்தவியல் : காந்தங்களின் இயல்புகள் - புவிக் காந்தம் - மின்காந் 
தங்கள் . 
பின்னிணைப்பு : விலங்குகளைப் பற்றிய செய்முறைவேலை . 


vil 


viii 


நூல் IV : இரசாயனவியல் : இரசாயனக் கொள்கை- பொதுவான மூல 
கங்களும் அவற்றின் சேர்வைகளும் 

-காபனும் அதன் சேர்வைகளும் 
உணவுப் பண்டங்கள் . 

உடற்றொழிலியல் : உயிரினங்களின் அமைப்பும் தொழில்களும் ; 
தாவரங்களிலும் விலங்குகளிலும் 

போசணை , 

சுவாசம் , கழிவு, 
இயக்கம் ; உயிரினங்கள் 

ஒழுகும் முறை ; தாவரங்களிலும் 
விலங்குகளிலும் வளர்ச்சியும் இனம் பெருக்கலும் . 

நிலையியக்கவியல் : இயக்கமும் விசையும் வேலை , வலு , சத்தி 
பொறிகள் - சமநிலை லிசைகள் - இயக்கம் -- நேரமும் வெளியும்- 
ஞாயிற்றுத் தொகுதி . 


மின்னியல் : மின்னேற்றங்களும் மின்னோட்டங்களும் - மின்னோட்டங் 
களினால் ஆகும் விளைவு - மின்னை அளத்தல் - மோட்டர்களும் , 
மோக்களும் , வலு வழங்கல்களும் - மாற்றிகள் - தந்திகளும் தொலை 
பன்னிகளும் -- மின்னின் தன்மை . 


டைன 


நூல் IIIA : (உடனல விஞ்ஞானம் ) : உடனலமிக்க வாழ்வு : உணவும் 
போசணையும் . உடனலவியல் : சமிபாட்டுத் தொகுதி , சுவாசத்தொகுதி , 
குருதித் தொகுதி , எலும்புக்கூட்டுத் தொகுதி , தசைத் தொகுதி , 
நரம்புத் தொகுதி , தோல் , ஆகியவற்றின் உடனலம் . நோயை 
வெல்லுதல் , பொது நலவழி . உணவு அட்டவணை . 


முதலாம் இரண்டாம் பதிப்புகட்கு முகவுரை 


இரு பொதுநலவாய நாடுகளில் பதினைந்து ஆண்டுகள் நடாத்திய , 
கல்விப் பயிற்சியின் அனுபவத்தில் இருந்து எழுந்ததே . இந்தப் பொது 
விஞ்ஞானப் பாடமுறை . விஞ்ஞான உலகத்திலே அமைந்த ஒரு சாதா 
ரண இரண்டாம் நிலைப் பள்ளி மாணவனின் நாள் வாழ்விற்கேற்ற 
ஒரு கருவியாய்ப் பரந்த முறையில் விஞ்ஞானத்தைப் போதித்தல் அதன் 
முதல் நோக்கு . நாள்வாழ்வின் பல பகுதிகளோடு என் முறை தொடர்பு 
கொண்டிருந்த அளவில் பொதுவானதாயமைந்ததாயினும் , அடிப்படைத் 
தத்துவங்களைப் போதிக்குமளவில் ஒரு விஞ்ஞானமாகவே அதை நான் 
அளிக்க முன் வந்துள்ளேன் . பாடசாலைத்தகவுப் பத்திர நிலையோடு தம் 
கல்வியை முடிக்கும் இரண்டாம் நிலைப் பள்ளி மாணவருட் பெரும் 
பான்மையோர்க்காகவே சிறப்பாக இம்முறை ஆக்கப்பட்டது ; எனினும் 
பிற்காலத்தில் விஞ்ஞானப் புலத்து ஒரு பகுதியில் சிறப்பறிவு பெற விழை 
வார்க்கும் , புலப்பரப்பு முழுவதையும் அளந்து காட்டுந்தகையதாதலின 
இது பயனுடைத்தாம் . 


வேறு 


இம்முறையை இவ்வடிவில் வெளியிடுவதற்கு முன் பத்தாண்டுகாலம் , 
ஆறு , இரண்டாம் 

இரண்டாம் நிலை மலாய்ப் பள்ளிக்கூடங்களில் , இம்முறையின 
ஒவ்வொரு பாடமும் பல்லாயிரக்கணக்கான மாணவர்க்குப் ( பெரும்பாலும் , 
இந்தியர் , சீனர் , மலாயர் ) போதித்துப் பரிசோதித்தறியப்பட்டது . வெவ் 

வகைப்பட்ட , அனுபவம் , தகுதியுடைய வெவ்வேறு இன 
ஆசிரியர்களால் இது போதிக்கப்பட்டது . தூய விஞ்ஞானத்தின் முழுப் 
பரப்பையும் இந்நூல் அளக்கின்றது ; எனினும் , விஞ்ஞானப் புலத்தின் 
ஒரு பகுதியில் சிறப்பறிவு பெற்ற ஆர்வுள்ள ஓராசிரியர் , இப்பாடமுறையைத் 
திறம்படப் போதிப்பதற்கேற்ற முறையில் மற்றைப் பகுதிகளிலும் தாம் 
அறிவு பெற்றுக் கொள்ளல் முடியும் என்பது நாம் அறிந்த உண்மை . * 


ஒவ்வொன்றும் 45 நிமிடம் எடுக்கும் 24 ஆண்டுப் பாடநேரம் எடுக்குமாறு 
இப்பாடமுறை அமைக்கப்பட்டுள்ளது . இப்பாடமுறையை நான்கு ஆண்டு 
களில் முடிக்கக் கருதும் பாடசாலைகள் வருமாறு பாடநேரங்களை ஒழுங்கு 
படுத்தலாம் : முதலாண்டு வாரத்திற்கு 5 பாடநேரம் ; இரண்டாமாண்டு 
5 பாட நேரம் ; மூன்றாமாண்டு 7 பாடநேரம் ; நாலாமாண்டு 7 பாட 
நேரம் . சில வகுப்புகள் உண்மையில் 20 ஆண்டு பாடநேரங்களிலே பாட 
முறையை முடித்துள ; இங்கெலாம் மாணவரின் ஆங்கில அறிவிலேயே 
வளர்ச்சி தங்கியுளது . இப்பாடமுறை கேம்பிரிட்ஜ் உள்ளூர்ப் பொது விஞ் 
ஞானப் பாடத்திட்டத்திலும் கூடிய பகுதிகளையுடையதாதலின் மாணவர் 


* இக்கல்விமுறைப் பரிசோதனையின் ஆதிபருவ வரலாறு 1936 ஆம் ஆண்டு ஒக்றோபா 
மாதத்துக்குரிய கடல் கடந்த கல்வி 

கடல் கடந்த கல்வி ( Overseas education ) என்பதில் வந்துள்ளது . 
தொகுதி VIII . எண் . பக் . 1--13 . 
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இப்பாடத்தில் இரண்டாம் நற்பேறு ” பெறக்கூடும் . பொதுக் கல்விப் 
பாடமுறையை நாலு ஆண்டுகட்குப் பரந்து கிடக்க அமைத்த , கடல் கடந்த 
நாட்டுப் பாடசாலைகளுட் பெரும்பாலானவற்றிற்கு , இப்பாடமுறையை நான்கு 
பிரதான நூல்களில் அமைத்தது உவந்தது . ஆயினும் பாடசாலைத் தகவுப் 
பத்திரப் படிநிலைக்கு முந்திய பருவத்திற்காக , ஐந்தாண்டுகள் செலவழிக் 
கும் பாடசாலைகட்கு , ஆண்டுகள் முழுவதும் வாரத்திற்கு ஐந்து பாடநேரங் 
களாக , ஐந்தாண்டுப் பாடமுறையை முடிப்பதில் அதிகம் இடரிருக்காது . 


இந்நூலில் முக்கியழில்லாக் கலைச்சொற்களை நீக்கி மொழி நடையை 
எளிதாக்கியுள்ளோம் . கடல் கடந்த நாட்டுப்பாடசாலைகட்கு ஒக்ஸ்போட் 
பல்கலைக்கழக அச்சகத்தாரால் ஆதாரமானவை என மேற்கொண்ட 2000 
நியமச் சொற்களைக் கொண்டே வாசகங்களை அமைத்துள்ளோம் ; இவை 
இந்நூலின் சிறப்பியல்புகள் . மாணவர் தம் ஞாபகசத்தியில் தங்கியிருக் 
கும் பண்பை இம்முறை இது நீக்கிவிடுகின்றது ( இப்பண்போ மனிதனின் 
இயற்கை ஆற்றல்கள் வலுக்குறைந்த ஒன்று ) . தொடர்பு பட்ட கருத்துக் 
களை மாணவன் விளங்கிக் கொள்வானேல் , உண்மை அறிவிற்குப் பதிலாகப் 
பகட்டான கலைச்சொற் குறியீடுகளை உபயோகியாது , அவன் அவற்றைத் தன் 
சொற்களிலிருந்து எடுத்துரைத்தல் இதனால் இயலும் . கலைச் சொற்களைப் 
பயன்படுத்தல் அறியாமைக்கு ஒரு பெயரிடுவதை ஒக்கும் . இந்தப் 
பாடமுறை முழுவதிலும் மாணவர் 1380 கலைச்சொற்களையும் 680 சிறப்புச் 
சொற்களையுமே காண்பர் . இது ஒரு கிழமைக்குச் சராசரி பத்துப் புதிய 
சொற்களாயமையும் . நியமச் சொற்றொகுதியிலில்லா ஒரு புதிய சொல் 
முதல் தோன்றும் பொழுது அது ஒரு புள்ளிக்குறியாலோ ஈட்டிக் 
குறியாலோ சுட்டப்பட்டிருக்கும் . புள்ளிக் குறி பொதுச் சொற்களுக்கு 
விளக்கம் கொடுக்கும் சொற்றொகுதியைப் பார்க்க எனச் சுட்டும் . ஈட்டிக் 
குறி , வாசகத்தில் ஒரு புதிய விஞ்ஞானச் சொல்லோ கலைச்சொல்லோ 
தோன்றுவதைக் குறிக்கும் . அட்டவணையிலும் இச்சொற்களுக்கு ஈட்டிக் 
குறியிடப்பட்டுள்ளது . இதிலிருந்து குறித்த ஒரு பதம் எங்கே முதன் 
முதலாக உபயோகிக்கப்பட்டு விளக்கப்பட்டுள்ளது என்பதை 

மாணவர் 
அறிந்து கொள்ளலாம் . 


இப்பாடமுறையின் உயிரியல் பகுதிகளிலெல்லாம் உடற்றொழிலியல் சார் 
அணுகு முறை கடைப்பிடிக்கப்பட்டுள்ளது . பாடமுறையை அயன , அயன 
வயல் மண்டலங்கட்கு உவந்ததாக அமையுமாறு மிகப்பரந்த தாவர 
விலங்குவகைகளே தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டுள்ளன . ஆசிரியர்கள் , தனிப்பட்ட 
முறையில் , இன்னும் மேலதிகமான உள்ளூர் வகைகளைச் சேர்த்துக் 
கொள்ளலாம் ( கொள்ளல் வேண்டும் ) . 

செய்முறைவேலையில் , வேண்டிய விளைவுகளைப் பெறுவதற்கு எளிய 
உபகரணங்களும் மலிந்த பதார்த்தங்களும் போதுமானவை . பாடமுறை 
யின் பயன்பாட்டுமுறை நோக்கங்களுள் ஒன்று நற்பயனுடைய உடனலக் 
கல்விக்கு வேண்டிய பிற்கள அறிவினை அளிப்பதாம் . உடனலவியல் ( ஒரு 
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பிரயோக விஞ்ஞானம் ) செவ்விய விஞ்ஞான அடிப்படையிலமையாவிட்டால் 
ஒரு கருத்தின்றிய விதியாயமையுமாதலின் அதைப் பொது விஞ்ஞானப் 
பாடமுறையின் ஒரு பிரிவாகக் கற்பிப்பது விரும்பத்தக்கது . III ஆம் IV 
ஆம் நூல்களோடு ஒத்து உபயோகிப்பதற்காக " அயனமண்டலப் பாடசாலை 
கட்குரிய உடனல விஞ்ஞானம் 

ஞ்ஞானம் என்னும் நூல் இவ்வரிசையில் IIIA 
ஆக வெளியிடப்பட்டுள்ளது . 


இக்கல்லிப் பரிசோதனையில் எவ்வகையாலும் எனக்குதவிய யாவர்க்கும் 
நான் கடப்பாடுடையேன் . இப்பாடமுறையை முழுயினதுடன் முயன்று பரி 
சோதித்த என் நண்பர் சகபாடி திரு . ஈ . எச் . புரொமிலிக்கு ( E. H Bromley ) 
என் நன்றி . கரும்பலகை வரிப்படம் , பரும்படி வரைவுகளிலிருந்து 
பெரும்பாலான 

வரிப்படங்களை வரைந்துதவிய பழைய மாணவன் 
லியோன் பாக் சியோன் ( Leong Pak Cheong ) அவர்கட்கு நன்றி . 
உயிரியல் வகைகளைப் பரிசோதித்து முடிவுகாணத் துணைபுரிந்த கோலாலம் 
பூர் விக்ற்றோறியா நிலைய உயர் மாணவர்க்கும் சியோன் சன் தோ ( Cheong 
San Thau ) விற்கும் நன்றி . பாடசாலையை விட்டபின்னரும் தொடர்ந்து 
காட்டிய ஆர்லிற்கும் நல்கிய துணைக்கும் தூசீசூ , ( Too Chee Chew ) 
கேஷ்மகிந்தர் சிங் ( Keshmahinder Singh ), கிருஷ்னப்பா ( Krishnappa ) 
ஆகியோர்க்கும் நன்றி . பாடமுறையின் ஆரம்பப் பரிசோதனை நிலைகளைப் 
பெருமளவில் நடாத்துவதற்கு வேண்டிய 10,000 கட்டாத்தாளுடைப் பாட 
நூல்களை ஆக்க அயரா உழைப்பு , சதுர் , பொறை ஆகியவற்றுடன் உத 
விய என் துணைவர் அகமது பின் ஹஜி ஊசுமன் , ( Ahmad bin Haji 
Osman ) மொகமது பசீர் பின் ஹஜி அப்துல்லா (Mohamed Basir bin 
Haji Abdullah ) ஆகியோர்க்கு என் நன்றி . இப்பாடமுறையின் முதற்பதிப்பை 
வெளியிட இசைவளித்த மலேயா அரசாங்கத்திற்கும் நன்றி . 


1933-4 , 1937-8 ஆகிய ஆண்டுப் பருவங்களில் அபெரிசிவிது விலங்கியற் 
பிரிவில் ஓய்வுமுறைக் கல்வி பயிலச் சென்ற காலை , துணையாயமைந்து வழி 
காட்டி ஊக்கிய காலஞ்சென்ற பேராசிரியர் ஆர் . டக்ளஸ் லோரி ( R. Douglas 
Laurie ) அவர்கட்கும் அவரின் மூத்த சொற்பொழிவாளர் கலா . இ . இ . 
வாற்கின் ( Dr. E. E. Watkin ) அவர்கட்கும் பெருங் கடப்பாடுடையேன் . உடற் 
றொழிலியலோடியைந்த முறையில் பல புதிய கருத்துக்களை அளித்துதவிய 
பேராசிரியர் மோதிராம் , (Mottram ) பேராசிரியர் எச் . முன்றோ பொக்ஸ் , 
( H. Munro Fox F.R.S. ) பேராசிரியர் றி . எல் . கிரீன் , திரு . ஜி . என் . 
றிட்லி ஆகியோர்க்கும் என் நன்றி . இங்கிலந்து , வேல்ஸ் ஆகிய நாடுகளில் 
உள்ள பாடசாலைகளை யான் பன்முறையும் 

யான் பன்முறையும் சென்று பார்த்தபொழுது , 
பாடசாலை விஞ்ஞானப் போதனைமுறையில் தோன்றிய புதிய வளர்ச்சிகளை 
எனக்குக் காட்டுவதில் பெரிதும் பாடுபட்ட , கல்வி அமைச்சைச் சேர்ந்த 
பரிசோதகர்கள் , உயர்நிலை இரண்டாம் நிலை ஆரம்ப நிலைப் பாடசாலைத் 
தலைமையாசிரியர்கட்கெல்லாம் என் நன்றி . மலேயா நாட்டு சுகாதார , 
கமத்தொழிற் சேவைகளில் உள்ள நண்பர்க்கு அவர் தம் உள்ளூரியல்பு 


வரை 


பற்றிய அறிவினால் அளித்த துணைக்கு நன்றி . மொழியை எளிதாக்கும் 
பிரச்சினையில் எனக்கு அறிவும் ஆர்வும் ஒருங்களித்த கலா : எல் . போசற் , 
திரு . இ . இ . பாண்வெல் ஆகியோர்க்கும் என் நன்றி . பொது விஞ்ஞானத் 
தில் துறை போகி பலர் புகழ் அறிவாளிகளாக விளங்கும் என் நண்பர்கள் 
திரு . டபிள்யு . சீ . கிரீவ்ஸ் , டேராசிரியர் ஜே . ஏ . லோவெரிஸ் ஆகியோர் 
கையெழுத்துப் பிரதியை வாசித்துப் பொது விஞ்ஞானம் பற்றி அளித்த 
பயனுடைய தெரிப்புரைகட்காக அவர்கட்கு நன்றி . 

என் நூல்களில் காணக்கூடிய துணிபு , பொருண்மை பற்றிய வழுக் 
கட்கு மேற்கூறிய எவரும் பொறுப்பில்லை எனக் கூற விரும்புகிறேன் . 

கேம்பிரிட்ஜ் பல்கலைக்கழகத்து உள்ளூர்த்தேர்வுச் சங்கத்தினர் தாம் 
படைத்த பல கடல் கடந்த நாட்டுத் தேர்வுக்குரிய கேள்வித்தாள்களை இந் 
நூலில் சேர்க்க இசைவளித்தனர் . அதற்கு அவர்க்கு நன்றி . 

கடல் கடந்த நாடுகளில் உள்ள விஞ்ஞான ஆசிரியர் என் பொது விஞ் 
ஞானப் பாட நூல்களைத் திறம்படப் பயன்படுத்துதற்கு உதவுமுகமாக 
ஆக்கப்பட்டது இவ்வாசிரியர் கைந்நூல் . 1923 இலிருந்து 1949 
அயனமண்டல நாட்டுப் பாடசாலைகளில் பொது விஞ்ஞானத்தில் சிறப் 
பாசிரியராயமைந்து , 1926 ஆம் ஆண்டு தொடக்கம் பொது விஞ்ஞா 
னத்தையே சிறப்புப் பாடமாகக் கொண்டு உழைத்த , என் சொந்த அனுப 
வத்தின் பலனை அடிப்படையாகக் கொண்டது இந்நூல் . பழகிய விஞ்ஞான 
ஆசிரியர்க்கு இந்நூல்களுட் பல ஆரம்ப நிலையானவையாயும் எளிதிற் புலப் 
படுபவையாயுமிருக்கலாம் ; ஆனால் நான் அனுபவங்குறைந்தவராய் பொது 
விஞ்ஞானத்தின் முழுப்பரப்பையும் நன்கறியாதவராய் உள்ள ஆசிரியர்க்கே 
இந்நூலை எழுதியுள்ளேன் . பொது விஞ்ஞானம் கற்பிக்க விரும்பும் ஆசிரி 
யர் பலர் இப்பொழுது விஞ்ஞானத்தில் பட்டம் பெறாதவராயிருக்கின்றனர் . 
சிலர் சிறப்பாக இரசாயனவியலார் , சிலர் பௌதிகவியலார் , சிலர் உயிரிய 
லார் ; இவ்வாறுள்ளது நிலை . இவர்கள் பொது விஞ்ஞானத்தின் மற்றைப் 
பிரிவுகளைக் கற்க விரும்புவர் . உதாரணமாக ஓர் இரசாயனவியலில் சிறப் 
பறிவு பெற்றவரையும் ஓர் உயிரியலாரையும் எடுத்துக் கொள்வோம் ; 
இரசாயனவியலாருக்குக் கண்கூடாயுள்ளது இரசாயனவியற் பயிற்சியிற் 
குறைந்த மற்றையவருக்கு மாறுபட்டதாயிருத்தல் கூடும் . இக்கைந்நூ 
லில் உள்ள ஒவ்வொரு செய்தியும் ஆசிரியர் என்ற முறையிலும் மேற் 
பார்வையாளர் என்ற முறையிலும் காலத்துக்குக் காலம் நான் விஞ் 
ஞான ஆசிரியர்க்குக் கூறியதே . 

எனக்குப் பெரும் உதவியாயிருந்த பல நூல்களிலிருந்து பல மேற் 
கோள்களை இந்நூலில் எடுத்தாண்டுள்ளேன் ; இந்நூல்கள் ஒவ்வொரு 
விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூலறையிலும் இருக்க வேண்டியவை ; ஆயினும் 
ஓரிடத்தில் செவ்வனே எடுத்தாண்ட பகுதியை மீண்டும் எடுத்து நான் கூற 
வில்லை . இவ்வாறாக அயன , அயனவயல் மண்டல நாடுகளில் பொது 
விஞ்ஞானப் போதனைக்குச் சிறப்பான முக்கியத்துவமுடைய இயல்புகளுக்கே 
இந்துலில் இடமளித்துள்ளேன் . 


--- 


Tiii 


என் பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறை பற்றி ஆக்கவிமரிசனம் தெரிப்புரை 
அளிக்கும் ஆசிரியர்க்கு நன்றியறிதலுடையவனாயிருப்பேன் . நூலை வெளி 
யிட்டோர்மூலம் எனக்கு அனுப்பப்படும் எந்தக் கேள்விக்கும் நான் விடை 
யளிக்க இயன்ற அளவு முயல்வேன் . மிகவும் அண்மையில் வளர்ந்தெமும் 
இக்கல்விப் புலத்திலே பணியாற்றுவோர் கருத்துரைமூலம் கலந்து கொள் 
வது பொது விஞ்ஞான வளர்ச்சிக்கு எதுவாம் . 

மூன்றரையாண்டுகாலம் நான் யப்பானியர் கையில் . சிறையாளியாயிருக் 
கும் போது என்பணியைத் தொடர்ந்து செய்து என் நூல்களைப் பிரசுரித்த 
யாவர்க்கும் என் நன்றியை இப்போது தெவித்துக் கொள்கிறேன் . அவர்கள் 
துணையில்லாவிட்டால் பிரசுரங்கள் நீண்ட காலம் தாமதப் பட்டிருக்கும் . 

இந்நூல்கள் என் மனைவியாரின் ஊக்கினாலேயே உருவெடுத்தவை என் 
பதை இங்கு நான் குறிப்பிட விரும்புகிறேன் ( இவர் சிங்கப்பூரில் பொதுப் 
படைத் தலைமையலுவலகத்திலிருந்த மலேயா ஆணைக்குறிகாட்டிச் சேவை 
யைச் சார்ந்தவர் . 1942 பெப்பிரவரி 15 இல் கைதாகி 1945 ஓகஸ்ற் 25 இல் 
சுமத்திராவில் இறந்தார் ) - இவரில்லையேல என் பொது விஞஞானப் பாட 
முறை எழுதப்பட்டிராது . 


மூன்றாம் பதிப்பிற்கு முகவுரை 


முதன்முதல் இந்நூல்கள் வெளியிடப்பட்டபின் கழிந்த பதினைந்தாண்டு 
களிலும் பொதுவிஞ்ஞானக் கலவி விரைவாக விரிவடைந்துள்ளது . கடல் 
கடந்த நாட்டுப் பாடசாலைகளில் 5 இலட்சம் புத்தகங்களுக்கு மேலாக 
இந்நூல்கள் பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன . இக்காலவெல்லையுள் இப்பொது 
விஞ்ஞானப் பாடமுறையைப் பின்பற்றுவது மாணவரின் கல்வித் தேர்ச்சி 
( சிறப்பாக ஆங்கிலத்தில் ) , கடல் கடந்த நாடுகளின் விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
களின் தகுதிகள் அனுபவங்கள் , பாடசாலை விஞ்ஞான உபகரணங்கள் , 
ஆகியவற்றில் சிறப்பான முன்னேற்றத்தை நாம் கண்டுள்ளோம் . அதே 
நேரத்தில் விஞ்ஞானமும் முன்னேறியுள்ளது . புதிய விஞ்ஞான உண்மை 
கள் பிறந்துள்ளன . பழையவை மாற்றியமைக்கப்பட்டுள்ளன . முதலாம் 
பதிப்பின் பல்வேறு அச்சடிப்புகளிலும் சிற்சில மாற்றங்களே செய்யப்பட்டன . 
பரந்த புத்தமைப்பு இப்பதிப்பிலேயே இடம்பெற்றது . கடல் கடந்த நாட்டுப் 
பாடசாலைகளின் விஞ்ஞானக் கல்விக்கு முதற் பாடநூல்கள் பெரும் பயனை 
அளித்தன . இப்புதிய பதிப்பு கடல் கடந்த நாட்டு மாணவர்க்கு இவ்விஞ் 
ஞான யுகத்தில் நல்வாழ்வு வாழும் வாய்ப்பை அளிக்குமென நம்புகிறேன் . 
என் நண்பரும் பேராசிரியருமான ஜே . எஸ் . ரேணர் அவர்களும் மெல் 
பல்கலைக்கழகத்தைச் சேர்ந்த அவருடைய 

அவருடைய நண்பர்கள் சிலரும் 
நான் யப்பானியர் கையில் சிறைப்பட்டிருக்கும் பொழுது , எங்கள் ஒசுத்தி 


பண் 
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ரேலிய பாடசாலைகட்கான் பொது விஞ்ஞானம் என்ற நூலை முதல் வாச 
கத்தினின்றும் புதுப்பித்து விரித்து சிறந்த முறையில் செம்மையாக 
அமைத்தார்கள் . இப்புனரமைப்பு இப்புதுப் பதிப்பிற்கு மிகவும் உதவி 
யுள்ளது . என் பழைய மாணவரான லியோன் பாக் சியோன் என்பார் 
700 வரிப்படங்களுட் பெரும்பாலானவற்றைப் புதுப்பித்து மீண்டும் கீறிப் 
பெரும் உதவி செய்துள்ளார்கள் . என் பழைய நண்பர் கலா . இ இ . 
உவாற்கின் அவர்கள் பல அறிவுரை தெரிப்புரைகள் கூறித் தம் பழைய 
மாணாக்கரான இந்நூலாசிரியர்க்கு மீண்டும் பெரும் உதவியளித்துள்ளார் 
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முகவுரை 


விஞ்ஞானக் கல்வியளிப்பதற்காகப் பாடசாலைகட்கு . உதவி ஊக்க 
மளிப்பதில் என் வாழ்நாளில் பெரும்பகுதியை நான் செலவழித்திருக் 
கிறேன் . எனவே , எங்கள் பாடசாலைகளில் விஞ்ஞானம் என் கற்பித்தல் 
வேண்டும் எனும் கேள்விக்கு நான் பன்முறையும் விடையளிக்க வேண்டி 
யிருந்தது . மற்றைக் கல்விக்குரிய நோக்கங்களைப் பெரிதும் ஒத்ததே 
விஞ்ஞானக் கல்வியின் நோக்கமும் ; ஆற்றல் வாய்ந்த , பயனுடைய ஒண் 
மைசேர் நற்குடிகளாக மாணாக்கரை ஆக்குவதே அந்நோக்கம் . விஞ்ஞான 
வளர்ச்சியும் பயனும் மேனிலையடைந்தமையால் இக்கால உலகில் நம் 
வாழ்வு மிகமிகச் சிக்கலுடையதாகி வருகின்றது . எனவே விஞ்ஞானம் 
மிக்க உயர்ந்த சிறப்புவாய்ந்த முறையில் பங்கெடுக்கும் நாள் வாழ்வு , 
சூழல் ஆகியவற்றைப் பற்றி மாணாக்கர்க்கு ஒள்ளிய விளக்கம் அளிப்பது 
பாடசாலைகளின் கடனாகும் . விஞ்ஞான உலகத்தில் நாம் வாழ்கிறோம் , 
இக்காலச் சமூகத்தில் தாம் எதிருற வேண்டிய கேள்விகட்கு இசைந்து 
வாழவேண்டியவராயின் இந்நாளைய சிறுவர்கள் தம் வாழ்வை விஞ்ஞான 
வழியில் அமைத்துக் கொள்ளல் வேண்டும் , 

சாதாரண ஒருவற்கு அவன் நாள் வாழ்வில் தூய கருவி விஞ்ஞானங்கள் 
பற்றிய சில்லறிவு செய்முறைவழியில் பெரும் பயனுடையதென்பது கண் 
கூடு . இக்காலப் பிழைப்பிற்கு வழியளிக்கும் கருவிகளுள் , விஞ்ஞானம் 
யாதாயினும் ஒரு வகையால் நற்பயன் தருகின்றதாதலின் , விஞ்ஞான 
தொழில் நுட்பப் பிழைப்பை அவாவி உழைக்கும் மாணாக்கர் யாவர்க்கும் 
விஞ்ஞானத்தின் உண்மைகள் , விதிகள் , வினைத்திறன்கள் பற்றிய சிறப் 
பறிவு நன்கு வேண்டப்படுவதாகும் . 

செவ்விய முறையில் கற்பிக்கப்படும் விஞ்ஞானம் மாணாக்கருக்கு உள 
வொழுங்குப் பயிற்சியையும் அளிக்கின்றது . ஏனெனில் விஞ்ஞான முறை 
யும் விஞ்ஞானச் சிந்தனைப்பாங்கும் உளத்தை ஊக்கி செவ்விய சிந்தனை 
வழி பகுத்தறிவைப் பயிற்றுவிக்கும் . அவை மாணாக்கரைத் தாமாகவே 
தருக்கமுறையிலும் நியாய வழியிலும் நோக்கி , எண்ணி , எடுத்தியம்ப 
ஊக்கும் . 

விஞ்ஞானமானது தன் பண்பாட்டுப் பயனாலும் பாடத்திட்டத்தில் ஓர் 
இடம் பெறுகின்றது . விஞ்ஞானம் வேறு பண்பாடு வேறு என்று பலர் 
கருதுகிறார்கள் . எனவே பொதுவான கல்வியின் பெருநோக்கங்களுள் ஒன்று 
இப்பொழுதுள்ளவையும் இறந்தகாலத்திற்கு உரியவையுமான , மனிதனின் 
உள உடல் வழி நிகழும்வினை , முயற்சி இரண்டிற்குமுரிய புலங்களை 
மாணாக்கர்களுக்கு எடுத்துக் கூறி அறிமுகப்படுத்தலாம் . இப் புலங்களுள் 
மிகச் சிறந்த ஒன்று விஞ்ஞானமாம் . கற்றறிந்தான் ஒருவன் எவ்வாறு 
நன்கெழுதப்பட்ட கதையையோ நன்கமைந்த சினிமாவையோ சுவைக் 
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கின்றானோ அவ்வாறே அவன் விஞ்ஞான வளர்ச்சியையும் புதிது 
காண்டல்களையும் போற்றக்கூடியவனாயிருத்தல் வேண்டும் . உண்மையில் 
பரந்த பண்பாட்டிற்கு விஞ்ஞானக் கல்வியின் அடிப்படையறிவு இன்றி 
யமையாததாகும் . விஞ்ஞான முறை ஆராய்வு , இயற்கைத் தோற்றப் 
பாட்டின் விளக்கம் ஆகியவை போன்ற மனிதனின் துணிசெயல்களால் 
கிளர்வு கொள்ளாக் கற்பனை இல்லோரை உண்மைக் கல்வியறிவுடை 
யோர் என்பது பொருந்தாது . 

பாடசாலைகளில் விஞ்ஞானம் கற்பித்தால் பயனுண்டு, ஒழுக்க வளர்ச்சி 
யுண்டு , பண்பாட்டியல்புண்டு, என்பதை கல்வியியலார் ஒத்துக்கொள்கிறார் 
கள் . என் விஞ்ஞானம் கற்பிக்க வேண்டும் என்ற கேள்விக்கு விடையஃதே ; 
ஆயினும் பாடசாலையில் விஞ்ஞானக் கல்வியின் உள்ளுறை எவ்வாறமை 
தல் வேண்டுமென்பதில் ஒற்றுமைப்பாடு குறைவே ; எத்தகைய விஞ் 
ஞானக் கல்வியை நாம் கற்பிக்க வேண்டுமென்பது இத்தப் பிரச்சினை . 

எங்கள் விஞ்ஞான ஆசிரியர்கள் எதைப் படிப்பிப்பார்கள் என்ற 
வினாவை எழுப்பி அதற்கு விடை இறுப்பான் முகமாக அமைந்தது 
நம் விஞ்ஞானக் கல்வி . சென்ற காலத்தில் பெளதிகவியல் , இரசாயன 
வியல் , தாவரவியல் , விலங்கியல் ஆகிய சிறப்பியல்களில் துறை போகி 
னோரைப் பல்கலைக்கழகங்கள் தோற்றுவித்தமையால் , இரண்டாம் நிலைப் 
பள்ளிகளில் உள்ள சாதாரண மாணாக்கர்களை ஆட்டிவைப்பதற்குப் பல் 
கலைக்கழகங்கட்கு அதிக இடம் அளிக்கப்பட்டது ; இம்மாணாக்கர்களுட் 
பலர் விஞ்ஞானத்துறை போகியோராக இல்லாமல் கற்றறிந்த பொதுநிலை 
மக்களாகவே வளரவேண்டியிருந்ததெனினும் மேற்கூறிய நிலைக்கு இட 
மளிக்கப்பட்டது . அவருள் மிகச் சிலரே விஞ்ஞானமுறை , தொழில் நுட்பப் 
பிழைப்புகட்கென உழைத்தனர் . ஆகவே பெரும்பான்மையான வகைகளில் 
பாடசாலை விஞ்ஞானப் பாடமுறை ( வழக்கமாகப் பௌதிகமோ இரசாய 
னமோ அல்லது இரண்டுஞ் சேர்ந்ததோ) மேற்கொண்டு வேறு ஒன்றும் 
அமைக்கப்படாத அடிப்படை ஒன்றையே நிறுவியது . “ எத்தகைய விஞ் 
ஞானம் நாம் கற்பித்தல் வேண்டும் ” . என்னும் கேள்வியை , வாழ்வை 
நன்முறையில் தொடங்கு முகமாக பெரும்பான்மையான எங்கள் மாணாக் 
கர்க்கு வேண்டியது யாது என எடுத்துக் கொள்ளல் வேண்டும் என்பது 
இக்காலக் கருத்தாகும் . 

முதலாவதாக மனிதனைப்பற்றியும் அவன் சூழலைப் பற்றியும் பரும்படி 
யான ஓர் எளிய விளக்கத்தை வருங்காலக் குடிமக்கட்கு எடுத்தளித்தல் 
வேண்டும் . எடுத்து விளக்கல் , பரிசோதனை , உரையாட்டு ஆகியவற்றால் 
விஞ்ஞானமுறை செவ்விய சிந்தனைக்கேற்ற ஒரு கருவி என்பதை பாடசாலை 
விஞ்ஞானப் பாடமுறை எடுத்துக் காட்டல் வேண்டும் .. விஞ்ஞானத்தின் 
முக்கிய பெறுதிகளையும் அவை எங்கள் வாழ்வில் காட்டிய விளைவுகளையும் 
பற்றி எல்லா மாணவர்க்கும் ஓரளவு 

ஓரளவு எடுத்துக் கூறல் வேண்டும் . 
சிறப்புக்கல்வி தொடங்கும் அளவுவரை இத்தகைய படிப்பு எல்லா மாணாக்கர் 
தேவைகட்கும் பொருந்துவதாயிருக்கும் . வருங்காலத்து விஞ்ஞானத் 
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துறைபோவோர்க்குரிய தொடர்ந்து வரும் சிறப்புக்கல்விக்கு இத்தகைய படிப்பு 
ஓர் அகன்ற ஆதாரமாயமையும் ; அதே தருணத்தில் அது துறைபோகாதோ 
ரிடத்தில் , விஞ்ஞானத்தில் ஓர் ஒள்ளிய பயனுடை கவற்சியை ஊக்கி 
வளர்த்தும் விடும் . 

பொதுக் கல்விக்கு வாளா ஒரு துணையாயமையாது கல்வித்திட்டத்தில் 
இணைக்கும் ஒரு தொடுப்பாகக் கூடிய ஒரு பாடசாலை விஞ்ஞானப் 
பாடமுறையொன்றினை நான் தேடியுழைக்கத் தொடங்கி இற்றைக்கு முப்பது 
ஆண்டுகளுக்கு மேலாகின்றது ; அதன் விளைவாகப் பல்லாண்டுகாலமாகப் , 
படிப்படியாகப் பொதுவிஞ்ஞானீம் எனப்படும் விஞ்ஞானக் 

கல்விப் 
போதனைக்குரிய புதிய ஒரு வழிமுறை ஒன்று மலர்ந்தது . 
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இத்தகைய பொது விஞ்ஞானப் படிப்புமுறை நாள்வாழ்வில் 
கூறுகளையும் எடுத்து விளக்கிப் “ பொது ” வாயிருத்தல் கூடும் ; இன்னும் 
மன்பதையின் ஒழுக்கத்தை உருவாக்குவதில் பெருவிளைவு தரக்கூடிய 
விஞ்ஞான விதிகள் தத்துவங்கள் ஆகியவற்றை மக்கள் அறியத் தொண்டு 
செய்வதில் விஞ்ஞானமாயிருத்தலும் கூடும் . பௌதிகவியல் , இரசாயன 
வியல் , உயரியல் ஆகியவற்றுளொன்றின் சுருங்கிய சிறப்புப்படிப்புமுறைக்கு 
எவ்வளவு விஞ்ஞானமுறையும் எவ்வளவு செவ்விய போதனை முறையும் 
வேண்டியுள்ளதோ, அவ்வளவு , இயற்கை விஞ்ஞானப்புலம் முழுவதையும் 
பொதுக்கண்ணோட்டத்தால் அளக்கும் பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறைக்கும் 
வேண்டும் என்பதை எவரும் ஒத்துக்கொள்வர் . 

பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறை , முக்கியமாக , கல்லூரிகள் பல்கலைக் 
கழகங்கள் ஆகியவற்றிற்குத் தொடர்ந்து கல்வி பயிலச்சொல்லா இரண்டாம் 
நிலைப் பள்ளியிலுள்ள பெரும்பான்மையான மாணாக்கர்க்கு உரியதாம் . 
ஆயினும் பிற்காலத்தில் , விஞ்ஞானப்புலத்தில் யாதாயினும் ஒரு மூலையில் 
சிறப்பறிவு தேடுவார்க்கும் பெரிய நலம் தருவதொன்றாயிருந்தது அது . 
ஏனெனில் அது முழுப்புலத்தையும் பற்றிய ஓர் ஆரம்ப அளவையை 
அளித்தது என்க . இவ்வாறாக வருங்காலச் சிறப்பறிஞர் முழு இயற்கை 
விஞ்ஞானப் பெரும்பரப்பில் ஒவ்வொரு சிறப்பு விஞ்ஞானமும் எவ்விடத் 
தில் எச்சூழலில் அமைந்துள்ளது என்பதை 

அறிந்து கொள்வர் . 
விஞ்ஞானத்தின் பல்வேறு கிளைகட்கிடையுள்ள இக்காலத்து வேறுபாடு 
அண்மையிலெழுந்த வளர்ச்சியாம் ; ஏனெனில் இயற்கை விஞ்ஞானத்தைப் 
பல்வேறு பிரிவுகளாக வகுத்ததெல்லாம் மனிதனாக்கிய வழக்குகளாம் 
என்க . விஞ்ஞான விடயப்பொருளைச் சிறு பகுதிகளாகப் பிரிப்பது இயற் 
கையின்பாற் பட்டதன்று . குறிப்பாகச் சொல்லின் இரசாயனவியல் , பெளதிக 
வியல் , உடற்றொழிலியல் என்பவற்றிற்கிடை வரையறுத்த எல்லைகள் 
கிடையா ; என்னை ? ஒவ்வொன்றும் மற்றை இரண்டின் மீதும் பரந்து 
பட்டுச் செல்வதால் என்க . பதினேழாம் பதினெட்டாம் நூற்றாண்டுகளிலும் 
பத்தொன்பதாம் நூற்றாண்டின் ஆரம்பத்திலும் வாழ்ந்த விஞ்ஞானப் 
பெரியோர் சிறப்பியலார் அல்லர் . அவர் கவற்சி இயற்கைத் தோற்றப்பாடு 


யாவையும் அளந்தது ; அவையாவையும் அவர் ஒத்த ஆய்வுளம் கொண்டு 
அளந்தனர் . இப்பெரும் மெய்யியலறிஞர்தம் 

அகன்ற 

நோக்கின் 
பான்மையை மீண்டும் பெற இப் பொது விஞ்ஞானப் பாட முறை 
முயல்கின்றது ; எல்லா இயற்கை விஞ்ஞானங்களிலும் அவற்றின் , சிறப்புப் 
பிரிவுகளிலும் , ஒத்த நடைமுறை , ஒருமையான உளப்பாங்கு ஆகியவற்றாலாய 
ஒரு தொடர் பிணைப்பு இழையொன்றுளது என்று எடுத்துரைப்பதால் 
இப்பணியை அது ஆற்றுகின்றது . உண்மையில் வெவ்வேறு விஞ்ஞானங் 
களும் அவைதம் நோக்கல் தொழில்முறையாலே வேறுபடுகின்றன . 
இவை யாவற்றிற்கும் அடிப்படையாயமைந்த தத்துவங்கள் , வெவ்வேறாக 
எடுத்தோதப்படும் தோற்றப்பாடுகளை விளக்குவதற்கு , எல்லா விஞ்ஞானங் 
களிலும் ஒத்தமுறையில் கையாளப்பட்டு பொருள் கூறப்படும் , இயல்பினி 
லமைந்த இயைபுகளாம் . 

பாடசாலை விஞ்ஞானப் பாடமுறை மாணாக்கனுக்கு அவன் சூழலைப் 
பற்றிய ஓர் ஒள்ளிய விளக்கத்தையளிக்க வேண்டுமெனில் , இயன்றவளவில் , 
போதனை அம்மாணாக்கனின் தன்னனுபவத்தில் அமைந்ததாயிருத்தல் 
வேண்டும் ; இது அவன் தன் இல்லத்திற்கும் பள்ளிக்கும் உள்ள 
தொடர்பினை உணரவைக்கக் கூடியதாயிருத்தல்வேண்டும் . பள்ளிமாண 
வர்க்கு இருவேறுலகில் வாழும் ஓர் இயல்புண்டு ; ஒன்று இயற்கையானது , 
கட்டில்லாதது , நாள் தேவையோடு நெருங்கிய தொடர்புடையது ; மற்றையது 
செயற்கையானது , தனித்தது , பிரிவுப்பட்டது ; தேர்வு மண்டபம் , வகுப்பறை 
ஆகியவற்றுப் பெறுமானமுள்ள பொருள்கட்கு முக்கியத்துவமளித்து 
மற்றையவற்றிற்கு அளியாதது . பள்ளியிற் கற்பிக்கும் பாடங்கள் எல்லாவற் 
றுள்ளும் விஞ்ஞானம் ஒன்றே இவ்வீருலகிற்கு மிடையமைந்த இத்தகைய 
பொல்லா வேறுபாட்டினைப் போக்கக்கூடிய சாதனங்களை அளிக்க வல்லது . 
ஆகவே , இப்பொது விஞ்ஞானப்பாடமுறையில் , மாணாக்கன் , செயன் 
முறையிலே இயன்ற அளவில் , தன் நாள் முறை அனுபவத்தில் எழும் 
பிரச்சினை வடிவிலேயே விஞ்ஞானப் பொருள்களை அணுகுகின்றான் . 
உதாரணமாக : “ எரிவதில் காற்று என்ன பங்கைக் கொள்கின்றது ? ” 
இரும்பு துருப்பிடிக்கின்ற பொழுது . என்ன நடக்கின்றது ? " நாம் 
சுவாசிக்கும் காற்றால் நாம் என்ன செய்கின்றோம் ? " எரிபொருள்கள் 
எரிகின்ற பொழுது அவற்றிற்கு என்ன நேர்கின்றது ? என்பவை அவை . 

இல்லிற்கும் பள்ளிக்கும் இடையில் எழும் ஒரு பொது இடர் மொழியால் 
வருவதாகும் ; குறிப்பாக , போதனை மொழி மாணாக்கன் தாய்மொழி 
இல்லாவிடத்து இது எழுவது . கடல்கடந்த நாடுகளில் உள்ள மாணாக்கர்க்கு 
ஆங்கிலத்தில் விஞ்ஞானம் கற்பிக்கும்போது தீர்த்து வைக்கவேண்டிய 
முக்கிய கேள்வி இம்மொழி இடர்ப்பாடாம் . ஒவ்வொரு சிறிப்பியலும் 
தனக்குரிய சிறப்புக்கலை முறை மொழியைக் கோரிக்கொண்டுள்ளது 
பல்காலும் , இது சிறப்பறிவில்லார்க்கு விளங்கா வெற்றுரைபோல் தோன் 
றும் . வழக்கமாக விஞ்ஞானம் சிறப்பியலாரால் கற்பிக்கப்படுகின்றபடி 
யால் , மாணாக்கன் பல கலைச்சொல்லீட்டங்களை அறிந்து கொள்ளவேண்டும் 


xxi 


என்ற ஓர் இடாப்பாடு தோன்றல் கூடும் ; இக்கலைச் சொல்லீட்டமும் அவன் 
முன் கொண்டிருந்த , நாள்முறைப் பொதுவேலைகட்குரிய சொற்றொகுதி 
யிலும் பல்கி அகன்றதாதல் கூடும் . இந்நிலையில் மொழியை எளி 
தாக்கல் இன்றியமையாததாகின்றது . பொழுதினைச் சுருக்குவதும் பின் 
னெழும் விஞ்ஞானப் பாடமுறையிலோ நாள் வாழ்விலோ பயன்படுவதுமா 
யில்லாத புதுக்கலைச் சொற்களைப் புகுத்தல் ஆகாது . இத்துறையில் நான் 
ஆழ்ந்த கவனம் செலுத்தியுள்ளேன் . அதன்பயனாக , பொது விஞ்ஞானப் 
பாடமுறையில் பயன்படுத்தும் கலைமுறைமொழியை நன்முறையில் எளி 
தாக்குதலால் வெறும் ஞாபகத்தில் மாணவன் தங்கியிருக்கும் முக்கிய 
காரணத்தை நாம் நீக்கலாம் என்ற முடிவிற்கு இப்போது வந்துளேன் . 
சம்பந்தப்பட்ட கருத்துக்களை மாணவன் உணர்ந்தால் அவன் அவற்றைத் 
தனக்குப் பழக்கமான நாள்முறைச் சொற்களில் எடுத்துரைக்கலாம் ; 
அவன் தன் அறியாமையைப் புலப்படுத்தக் கவர்ச்சியான கலைமுறைத் 
தொடர்களைப் பயன்படுத்த வேண்டியதில்லை . பல்காலும் போதிய விளக்க 
மின்றி வரும் புதிய கலைச்சொற்கள் மலிந்த ஒரு பாடப்புத்தகத்தை மாண 
வன் பயன்படுத்துங்கால் , அவன் இயல்பாக தனக்கு எதுவகையிலும் 
பொருள் குறியாச் சொற்றொடர்களைப் 

முனைகின்றான் . 
கலைமுறை வெற்றுரையைத் தவிர்க்க வேண்டுமெனில் விஞ்ஞான ஆசிரி 
யரும் தம் சொற்களை அளந்தறிதல்வேண்டும் . நற்கவனமெடுக்காதொழி 
யின் , விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்கு , அவர்தம் பெயர்போற் பழகிய சொற்களும் 
மாணாக்கர்க்கு பயனில் சொற்களாதலும் வழுப்பொருள் உணர்த்துவன 
வாதலும் கூடும் . 


பாடமாக்க 


இப்பொழுது விஞ்ஞானப் பாடமுறையில் முக்கிய பயன்முறை நோக்கங் 
களுள் ஒன்று திறனுடைய நலவழிக்கல்விக்கேற்ற நல்லடிப்படையை அளிப் 
தாகும் . உண்மையில் கல்வியின் ஆரம்ப காலந்தொட்டே நலவழிப்பழக்க 
வழக்கங்களை ஊக்குதல் வேண்டும் ; உண்மைதான் ; ஆனால் கட்டளைவழி 
பழக்கப்படுகின்ற ஆரம்ப பருவத்தில் மாணாக்கனுக்குப் பொருளை எடுத்துக் 
கூறலாம் ; செய்ய வேண்டியதை எடுத்துக் காட்டலாம் ; ஆயினும் என் 
அது அவ்வாறு என்று விளங்க இயலாதவனாயிருப்பான் அவன் . இரண் 
டாம் நிலைப் பள்ளியில் விதிக்கப்பட்ட தூய விஞ்ஞானத்தின் அடிப்படை 
யிலே , சுகாதாரத்தைப் பிரயோக விஞ்ஞானமாக நன்முறையில் போதிக்க 
லாம் . பொது விஞ்ஞானப் பாட முறையோடிணைந்து , தடுக்கு மருத்துவ 
விஞ்ஞானத்திற்கு அடிப்படையாயமைந்த காரணங்களையும் பொது உண்மை 
களையும் குடிமக்கட்கு ஊட்டும் முக்கிய பணியில் நலவழிக்கல்வி ஈடு 
படலாம் . நோய்தீர்க்கும் மருத்துவத்தில் தனிமனிதன் கொள்ளும் பங்கு 
பெரும்பாலும் உடன்பாட்டு முறையாலானது ; ஏனெனில் நல் மருத்துவம் 
செய்வாருள் பெரும்பான்மையினர் வைத்தியசாலை , பிணியாய் நிலையங்களி 
லுள்ள வைத்தியர்களும் தாதியருமே . ஆனால் நலவழிச் சேவைகளின் 
தடுப்பு வேலையில் , தனியாளும் சமூகத்தினரும் நேர்முகமாகப் பங்கெடுத் 
துக் கொள்ளல் வேண்டும் . ஏனெனில் நலவழி அலுவலரும் அவரின் 
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துறைபோகிய துணைவரும் தாமே முழு அலுவலையும் செய்யமாட்டார் 
என்க . ஆனால் அவர்கள் நலவழிப்பொருட்டு தனியாளும் சமுதாயமும் 
முயற்சி செய்வதை வழிப்படுத்தி ஊக்கலாம் . உண்மையில் , செவ்விய 
அறிவும் நோக்கமும் பள்ளிகளில் பெற்ற ஓர் ஒள்ளிய சமுதாயத்தின் 
உவந்த ஒத்துழைப்பினாலே நலவழி அமைப்பு வெற்றி பெறலாம் . 


பண்டைநாளில் விஞ்ஞானம் சிறுமியரிலும் சிறுவர்க்கே உவந்ததெனக 
கருதப்பட்டது . ஆனால் இவ்விஞ்ஞான உகத்தில் சிறுவரைப்போலவே சிறு 
மியரும் வாழ்விற்குப் பெற்றியுடையவராதல் வேண்டுமன்றோ ; பொது 
விஞ்ஞானப் பாடமுறை சகோதரர்க்குப் பயன்படுவதுபோல் அவர்க்கும் பயன் 
படக் கூடியதாகும் . உண்மையில் அது இல்லோடியைந்த துறை யாவிற் 
கும் நல்லடிப்படையாயமையக்கூடியது . இவ்வழியில் , வீட்டுக்கலைகள் கைப் 
பணிகள் தனிப்பட்ட விடயங்களாகக் கருதப்படா ; அவைபற்றிய செவ்விய 
ஒன்றிய விளக்கத்திற்கு வேண்டிய விஞ்ஞான அறிவினால் அவை ஒருமைப் 
பட்டு விளங்கும் . உதாரணமாக தற்கால வழிவகைகள் கருவிகளை உப 
யோகித்து வீட்டுக்குரிய பணிகளைப் பெருமளவிலே இலகுவாக்கித் திறம்பட 
அமைத்துக் கொள்ளலாம் . ஆனால் வாழ்கலைக்குரிய இக்காலச் சாதனங் 
களைத் திறம்படப் பயன்படுத்துதற்குரிய செவ்விய நோக்கையும் போதிய 
விஞ்ஞான அறிவையும் இல்லாள் பெற்றிருந்தாலே இப்பணியைச் செய்ய 
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இதுவரை பொதுக்கல்லியில் விஞ்ஞானம் கொண்ட இடத்தையே முக்கிய 
மாக ஆராய்ந்தேன் ; ஏனெனில் இரண்டாம் நிலைப்பள்ளிகளின் முக்கிய 
கவற்சி அப்பள்ளிகளுடன் தம்படிப்பை முடித்துக் கொள்ளும் பெரும் 
பான்மையான மாணவர்களைப் பற்றியதாயிருத்தல் வேண்டும் . நன்னிலை 
யடைந்த நாடுகளிலும் கல்லூரிகள் பல்கலைக்கழகங்கட்குச் செல்லும் இரண் 
டாம் நிலைப்பள்ளி மாணாக்கரின் விகிதம் 20 சதவீதத்திற்கு மேற்படாது ; 
பலநாடுகளில் இது 5 சதவீதத்திற் குறைவானது ; இவர்களுள் இன்னும் 
மிகக்குறைந்த வீதத்தினரே விஞ்ஞானத்தைச் சிறப்புமுறையிற் கற்பவர் . 
எனவே சிறப்புவகைக் கல்வி தொடங்கும் வரை , எல்லா மாணாக்கரும் 
தற்காலத்திய மக்களாட்சி முறையைப் பேணும் சமுதாயத்திலே , கற்றறிந் 
தோராக வாழ்வதற்கேற்ற வகையில் அமைந்த ஒரு பாடத்திட்டத்தைப் 
பின்பற்றுதல் வேண்டும் . இன்னும் இரண்டாம் நிலைக்கல்வி பயில் மாண 
வர் தொகை பல்கப் பல்க , வருங்காலத்துத் தொழில்முறைச் சிறப்பியலார் 
களைப் பயிற்றுவதிலும் பொதுவாகக் கற்றறி குடிகளின் சொந்த சமூகத் 
தேவைகட்கு ஏற்றவாறு உதவுவதே சிறப்பான பணியாகும் . ஆகவே 
பின்னர் விஞ்ஞானத்தொழில் வாழ்வில் ஈடுபடும் சிறிய ஒரு தொகை 
யினருக்குரிய சிறப்பான கல்வித்தேவைகள் , நாளை சாதாரண கற்றறி 
குடிகளாகவமையும் பெரும்பான்மையினரின் தேவைகளிலும் மிஞ்சிய 
மதிப்பைப் பெறவிடலாகாது . எது எவ்வாறாயினும் ஆக ; சிறப்பியலா 
ருக்கும் சாதாரண சமுதாய வாழ்விற்கேற்ற பொதுக் கல்வி வேண்டற் 
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பாலதே ; இது அவர் தொழிற்கல்வி தொடங்குமுன் முடிக்கப்பட வேண் 
டியது . சிறப்புப் பயிற்சிக்கெதிராயமைந்ததன்று பொதுக் கல்வி ; ஆனால் 
அதற்கு இன்றியமையாத அடிப்படையாகும் ; இதனாலன்றோ காலத்திற்கு 
முந்திய சிறப்புக்கல்வி , கல்வி முறையிலும் சமுதாய வாழ்விலும் இடரை 
அளிக்கக்கூடியவொன்றாய் அமைந்துவிடுகின்றது . 


பகுதி 1 


அத்தியாயம் 1 

பொது விஞ்ஞானம் 
பிள்ளைகளின் நாள் அனுபவத்தில் வேரூன்றியுள்ள பொது விஞ்ஞான 
முறைக் கல்வியும் ஆய்வுமே பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறையாம் ; இது அடிப் 
படையான சிறப்பு வாய்ந்த விஞ்ஞானக் கலைகளை விலக்காது . வழமையான 
சிறப்பியல்புவாய்ந்த பாடங்களாக ஆய்பொருளைப் பிரித்தறிவுறுத்தாது . 
பொதுப்பட , இயற்கையில் நோக்கியறிய வேண்டிய பொதுத்தத்துவங்களை , 
ஆய்புலத்தின் வளர்ந்துவரும் சிக்கற்பண்பு , அப்புலத்திற்குரிய புறம்பான 
பலபகுதிகளின் ஒருமைப்பாடு , மாணவரின் அறிவு விருத்தி ஆகியவை அப் 
பிரிவுகளை வேண்டி நிற்கும் வரை இது விளக்க முயல்கின்றது . 

பெரிய பிரித்தானியாவில் பல்லாண்டுகளாகப் பொதுவிஞ்ஞான இயக்க 
மானது பரவி வருகின்றது . “ பெரிய பிரித்தானியாவின் கல்வித்துறையில் 
இயற்கை விஞ்ஞானத்தின் நிலை ” என்பது பற்றி ஒரு விசாரணை நடத்து 
வதற்காக 1916 இல் கௌரவ ஜே . ஜே . தொம்சனைத் (J. J. Thomson ) 
தலைவராகக் கொண்ட ஒரு நற்குழு , அக்கால முதல் மந்திரியால் நியமிக் 
கப்பட்டது . இது பெரும்பாலும் பொதுக் கல்வி நிலையங்களின் விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் சங்கத்தின் ( தற்போதைய விஞ்ஞான ஆசிரியர் சங்கத்தின 
முதலுருவம் ) முயற்சியினால் ஆனது . இக்குழுவின் அறிக்கை 1918 இல் 
வெளியானது . அதன் முதற்சிறப்புப் பிரேரணையாவது : 

" ஏறத் 
தாழப் 16 வயது வரையுமுள்ள எல்லோருக்கும் பொதுப்பாட 
அட்டவணையில் இயற்கை விஞ்ஞானமானது ஒரு பாடமாகச் சேர்க்கப்படல் 
வேண்டுமென்பது . ” “ எல்லா உயர் நிலைக்கல்லூரிகளிற் கற்கும் எல் 
லாமாணவருக்கும் விஞ்ஞானக்கல்வி என்னும் இம்முதற் பீடிகை 
யானது , 

விஞ்ஞான ஆசிரியர் மன்றம் , பிரித்தானிய மன்றம் , 
ஐக்கிய 

அரசாங்கக் கல்வியமைச்சு ஆகியவற்றால் விருத்தி செய் 
யப்பட்டுளது . பாடத்திட்டம் பற்றிய வகையிலே பாடசாலைகளின் பழைமை 
பேணும் இயல்பு ஒருவாறு படிப்படியாகக் கைவிடப்பட்டு , இப்பொழுது 
இப்பிரேரணையை நிறைவேற்ற வேண்டுமென்ற ஒருமித்த கருத்து கைக் 
கொள்ளப்பட்டுள்ளது . எனினும் , பிரதமரின் குழுவானது 16 வயதிற் 
குட்பட்ட பிள்ளைகளுக்குரிய விஞ்ஞானப் பாடம் தன்னடக்கமுள்ளதாய்த் 
திட்டமிடப்பட்டு , இரசாயனம் , பெளதிகம் , சிறிதளவு தாவரவியல் , விலங் 
கியல் ஆகியவற்றைக் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் என எடுத்துரைத்த 

பொது விஞ்ஞானம் கற்பித்தல் ( மறே ) விஞ்ஞான ஆசிரியர் சங்கம் 1947 இல நியமித்த உப 
குழுவின அறிககையிற காண்படி , 


1 


2 


தெனினும் உயர் நிலைப் பள்ளிப் படிப்பிற்கு முந்திய பாடத்திட்டம் எவ்வாறு 
அமைதல் வேண்டுமென்பது பற்றிப் பொதுவான மனவொப்புமை இல் 
லாது போயிற்று . விஞ்ஞானத்துறையில் உழைப்பை நாடி இடம் பெறு 
வதற்கு மட்டுமன்றி இவ்விஞ்ஞான உலகிற் குடிமகனாக வாழ்வதற்கு 
உரித்துடையராக ஒவ்வொரு மாணவனையும் ஆக்குவதற்கு உயர்நிலைப் 
பள்ளித் தகுதிப் பத்திக வகுப்பின் பின்னர் , விஞ்ஞானக் கல்வி விரிந்து 
பரந்த முறையில் பயிற்றப்பட வேண்டுமென்று விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
சங்கம் கேட்டுக் கொண்டது . மேலும் , • இவ்விசாலமான பாடத்திட்டம் 
ஒடுக்கமான திட்டத்திலும் செம்மையிற் குறைந்த கல்வியை அளிக்குமெனக் 
கருதுவதற்கு ஆதாரமில்லையெனவும் நிரூபிக்கப்பட்டிருக்கின்றது . இவ்விலட் 
சியத்தை நடைமுறையிற் கொண்டுவருவது கடும் பிரச்சினையாயிற்று . ஆயி 
னும் , ஆர்வு நிறை ஆசிரியரும் , வாழையடி வாழையாய் வந்த விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் குழுக்களும் இவ்வேலையை இற்றை நாள்வரையும் ஊக்கி வளர்த் 
திருக்கின்றனர் . “ பொதுவிஞ்ஞானம் கற்பித்தல் ( மறே 1950 ) என்னும் 
அறிக்கையை விஞ்ஞான ஆசிரியர் ஒவ்வொருவரும் அதற்கு வேண்டிய 
மதிப்புடன் கற்றல் வேண்டும் . யான் அவ்வறிக்கையைத் திரும்பவும் 
இங்கு எடுத்துக்கூற முயலவில்லை . அங்கு சிறப்புற எடுத்தாண்டவற்றுட் 
பெரும்பாலான என் கருத்தோடொத்தவையே . உண்மையாகவே வி.ஆ.ச. 
தம் இடைக்கால , அறிக்கையை 1936 இல் முதற்பிரசுரித்தபோது , உபகுழு 
வின் எடுத்துரைப்பிற்கும் , நான் தனிப்பட்டமுறையில் என் பாடமுறை 
யில் முடிபு செய்த பாடவிரிவும் அதன் ஆளுகையும் 

ஆளுகையும் என்பதற்கும் , 
சிறந்த ஒருமைப்பாடிருக்கக் கண்டு மிகவும் உற்சாகமடைந்தேன் . எனது 
முடிபுகள் பல்லாண்டுச் சோதனையாலும் பரிசோதனையாலும் பிரத்தியேக 
முறையிற் கண்டறிந்தவை . பெரிய பிரித்தானியாவின் கல்வி நிலைமைகளுக் 
கன்றி , கடல் கடந்த நாட்டுக் கல்வி நிலைமைகளுக்கே , உபகுழுவின் 
அறிக்கையுட் பெரும்பான்மையான விதிகள் மிக்க பொருத்தமுடையன . 
மேலும் , இவ்வறிக்கை முழுமையுமே , நெடுங்காலமாக இருந்துவந்த 
பிரச்சினையை விடுவிப்பதற்கு ஒரு சிறந்த சான்றாகவிருக்கின்றது . “ விஞ் 
ஞானங் கற்பித்தலின் வரலாற்றில் இது குறிப்பாக எடுத்துக் கூற 
வேண்டிய ஒன்றாகும் . இவ்வத்தியாயத்தின் கடைசியில் பொதுவிஞ்ஞானத் 
தில் பல்வேறு அமிசங்களைப் பற்றி எடுத்தாளும் வேறு பிரசுரங்களின் 
பட்டிகை தரப்பட்டுளது . 

பொதுக் கல்வியில் இப்பொது விஞ்ஞான முறையிலமைந்த பகுதி 
விஞ்ஞானமே எனக் கல்வித்துறையிற் பெரியோரும் விஞ்ஞான ஆசிரியரும் 
ஒத்துக்கொண்டாலும் , இப்புதுமுறைப் பாடத்தை எப்படிக் கற்பிப்பதென 
அறியாதிருக்கின்றனர் . இக் கைநூலினதும் பொது விஞ்ஞானப் பாடப் 
புத்தகங்களினதும் ஒரு சிறந்த நோக்கம் , என்னை எதிர்நோக்கி நின்ற 
சூழ்நிலைகள் பிரச்சினைகளை எதிருறும் மற்றையோர்க்கு என் அனுபவத் 
தின் பயனைப் பயன்படுமாறு பரப்புவதேயாகும் . ( விஞ்ஞானமென்பது 
அனுபவத்தொகுப்பே ) . 
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எப்பாடசாலையிலும் பொதுவிஞ்ஞானத்தைக் கற்பிக்கத் தொடங்குமுன் 
எழும் மிகக் கடுமையான பிரச்சினை இப்பாடத்தைப் படிப்பிப்பவர் யார் ? 
என்பது . பொது விஞ்ஞானத்தின் பல துறைகளிலும் தகுதிப் பத்திரம் 
பெற்றாரை " உடனடியாக ச் சில பல்கலைக்கழகங்கள் மட்டுமே பயிற்சி 
அளிக்கின்றன . விஞ்ஞானக் கலைமாணிகள் பெரும்பாலும் இரண்டொரு 
பாடத்திலேயே அறிவுபெற்றவராகக் காணப்படுகின்றனர் . ஆதலின் அவர் 
கள் தாம் கற்ற பாடங்களையே படிப்பிக்க விரும்புவர் ; தாமறியாத பாடங் 
களைக் கற்பிக்க விரும்பமாட்டார் . பல்கலைக் கழகத்தில் இரண்டொரு 
விஞ்ஞானப் பாடம் கற்ற எந்த ஆசிரியரும் மற்றை விஞ்ஞானப் பாடங் 
களைத் தாமே கற்று பொது விஞ்ஞான முறைக்கு உவந்த அளவு 
அறிந்துகொள்ளல் கூடும் என்பது என் கருத்து . இவ்விதம் ஒருவருடைய 
அறிவை விருத்திசெய்வது அதிக காலத்தை எடுக்கும் ; ஆயினும் , தன் 
தொழிலின் பயனை உணர்ந்த ஆர்வமுடைய 

ஆர்வமுடைய ஆசிரியருக்கு இப்புதிய 
முயற்சியானது அளவிலாக் கவர்ச்சியை உண்டாக்கிவிடும் . து ஒரு 
புதிது காணும் முயற்சியே . வெஸ்ற்றவே ( Westaway ) கூறுகின்றார் : 
" முப்பது அல்லது முப்பத்தைந்து வயதிற்கு முன்னர் விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
ஒருவர் தாம் பூரண ஆற்றல் படைத்தவர் என்று கூறுதற்கியலாது . 
மூன்று அல்லது நான்கு வருடம் பல்கலைக்கழகத்தில் கற்றது கைம் 
மண்ணளவே . ஆயின் அடுத்துவரும் பத்து அல்லது பதினைந்து வருடம் 
அவர் கற்பதே அமைந்த அறிவை ஊட்டுவது . விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
விஞ்ஞானத்தின் முக்கிய ஒவ்வொரு துறையிலும் . யாதாயினும் கசடற 
அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . மேலும் , யாதாயினும் ஒரு புதிய துறையில் 
ஈடுபடுவதானால் , அத்துறையின் புறவுருவவமைப்பை அறிந்து அதன் 
அத்திவாரத்தையும் நன்கு ஆய்ந்தறிவதற்கு ஓராண்டுக் காலத்தை அதற் 
கெனச் செலவிடல் வேண்டும் . ( வெசுற்றவேயின் விஞ்ஞானங் கற்பித்தல் 
பக்கம் 5 இற் காண்க ) . சேர் அம்புறோசு பிளெமிங்கு ( Sir Ambrose 
Fleming ) ஒருமுறை பின்வருமாறு கூறினார் . " யாதேனுமொன்றுபற்றி 
யாவையும் அறிவதும் , யாவற்றையும் பற்றிச் சிறிதளவேனும் அறிவதும் 
மிகுந்த நயமுடையது . பல்கலைக்கழக மாணியர் பாடத்திட்டத்தின் 
பிழை யாதெனில் , விஞ்ஞான மாணவன் சில பாடங்களில் மட்டும் 
மிகுந்த அறிவுடையவனாயும் 

பாடங்களைப் பற்றிச் சிறிதேனும் 
அறிவில்லாதவனாயும் 

காணப்படல் கூடும் என்பதே 
யர் தாம் கற்பிக்கப் போகும் பாடங்களில் ஆழ்ந்த , அறிவுடையவராக 
விருத்தல் அவசியம் . மாணவருக்குத் தேவையான அறிவின் அளவிற்கு 
மிகக் கூடிய அறிவும் நோக்கும் ஆசிரியருக்கிருத்தல் வேண்டும் . அவ 
ருடைய கல்விமுறைக்கு உயிரூட்டுவதும் பலபடக் கவர்ச்சி கொடுப்பதும் 
இவ் அறிவேற்றமே ஆகும் ; “ புத்தகப் பூச்சி ” யாதற்கும் உண்மைக் 
கல்விக்குமிடையே உள்ள வேறுபாடு இவையே . ஒரு வட்டாரத்தில் விஞ்ஞான 
ஆசிரியராகத் தொடங்குபவர் ஒரு வருடத்துக்காவது அவ்வட்டாரத்தில் 
மிகத் திறமை வாய்ந்த ஆசிரியரிடம் பயிலல் விரும்பத்தக்கது . 
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பொதுவிஞ்ஞான ஆசிரியர் பலரைப் போன்று , இன்று எனக்கு வாலாய 
மான பாடமானது , நான் பல்கலைக்கழகத்தைவிட்டுப் பல காலஞ்சென்ற 
பின்பு படிக்கத் தொடங்கிய ஒன்றே . அக்காலத்தில் அதனைப் பற்றி மிகச் 
சிறியவளவே யான் அறிந்திருந்தாலும் என்னுடைய மாணவர் அதனைப் 
பற்றிச் சிறிதளவாயினும் அறிதல் வேண்டுமென விரும்பினேன் . வேறு 
பாடங்களைக் கற்பிக்கும் ஆசிரியரை ஆச்சரிய நிலையில் நிறுத்தினும் , தான் 
தான் ஒரு பாடமே வகுப்பிலும் கூடுதலாகக் கற்றிருக்கின்றாரென்பதைப் 
பற்றி பொது விஞ்ஞான இளமாசிரியர் வெட்கமடைய வேண்டியதில்லை . 
ஏனெனில் , கணிதம் , வரலாறு , மொழி என்னும் பாடங்களைக் கற்பிக்கும் 
ஆசிரியரைப் போலன்றி மிகவும் வேறான நிலையில் விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
உளர் . பல்கலைக்கழகத்திலேயே அப்பாடங்களில் உரிய பரப்பை இவர்கள் 
பெரும்பாலும் குறைவற அளந்தறிந்து விடுவார்களாதலால் புதிய ஆராய்ச் 
சியும் புத்தறிவும் தோன்றுங் கால் அவற்றை இலகுவிற் பெற்றுக்கொள் 
வர் . விஞ்ஞானமோ அளவிறந்து பெருகும் பாடமாக விரிந்துள்ளது ; 
விரைந்து விருத்தியாவது . பல்கலைக்கழகப்படிப்பானது , அதன் 

பின் 
வரும் ஆண்டுகளில் ஏற்படும் விருத்தியைக் கற்றுக்கொள்வதற்கு ஆயத் 
தஞ் செய்வதைப் போன்றதே . விஞ்ஞானத்தின் பிரதான ஒருமைப் 
பாட்டை நிலை நிறுத்தும் பொருட்டு, ஒவ்வொரு துறையிலும் சிறந்த அறிவு 
படைத்த விஞ்ஞான ஆசிரியர் பலரிடம் அக்கல்வியை ஒப்புவிப்பதைக் காட்டி 
லும் , யாவையும் ஒருங்கு சேர்ந்ததாயும் ஓராசிரியரிடம் பொதுவிஞ்ஞானக் 
கல்வி முழுவதையும் ஒப்புவித்தல் விரும்பற்பாலதே . எனினும் இத் 
துணை விரிவானமுறையில் பாடத்தைக் கற்பிக்கும்போது எல்லாத்துறை 
களிலும் ஒத்த ஆழத்திற்குச் செல்லவேண்டியதில்லை ; இன்னும் பொது 
விஞ்ஞான ஆசிரியர் இருவர் இப்பாடத்திட்டத்தின் ஒரே பகுதிக்குச் சம 
மான கவனம் செலுத்தமாட்டார் ; ஒவ்வொரு வரும் யாதோ ஒருபகுதியை , 
எனையவற்றிலும் உறுத்திப் படிப்பிப்பர் . இக்கைந்நூலின் இரண்டாம் 
பாகத்தில் ஒவ்வொரு அத்தியாய முடிவிலும் மேற்கோள்கள் காட்டப்பட் 
டுள . ஆசிரியர் முன்னறிவில்லாப் பாடத்தை எதிருறும்போது அவர் 
ஆங்குத் தேடிக் கண்டுகொள்வதற்கும் விளங்குவதற்குமாக இவைதரப் 
பட்டுள்ளன . ஒருவரின் பிரத்தியேகமான வாசிப்பு முறைகளைத் தரப்படுத்து 
வதற்குச் சிறந்த முறையாதெனில் , அட்டை அட்டவணை அமைத்தலேயாம் . 
அதில் விஞ்ஞானக் கல்வி பற்றிய பல்வேறு தகவல்களைப்பதிவுசெய்து 
கொள்ளலாம் . புத்தகங்கள் மாதசஞ்சிகைகளை வாசிக்கும்போதோ பாட 
சாலையில் படிப்பிக்கும்போதோ எழுகின்ற மேற்கோள்களை அவ்வட்டை 
அட்டவணைகளிற் குறிப்பிட்டுக் கொள்ளலாம் . சாதாரண மனிதன் எவ 
னும் எல்லாவறறையும் தன் தலையிற் சுமந்துகொண்டு திரிதலியலாது . 
இத்தகைய குறிப்புக்களை அட்டை அட்டவணையில் அவ்வப்போது எழுது 
வதே இலேசும் மிக்க அழுத்தமுமான முறையாகும் . ( உதாரணமாக 
இவ்வட்டைகள் பயன்படுமாற்றைக் காண்பிப்பதற்கு மேற்பரப்பிழுவிசை 
என்னும் பொருள்பற்றிக் கற்பிக்குமுன் ஆசிரியர் அதற்குரிய அட்டையை 
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பொருள் 


ஆகிய 


ணமாக 


அட்டவணையிலிருந்து எடுத்து “ சீரிய குறிப்புக்கள் யாதேனும் வேறு 
இடங்களிலிருந்து சேர்ந்தன உளவாயின் அவற்றை வாசித்துத் தம் 
அறிவைக் கூர்மைப் படுத்திக்கொள்ளலாம் . 
அளவில் 

சிறந்த தொடர்ச்சி , பொருளிணைப்பு 
வற்றை ஒருபக்கம் நோக்கியும் , அனுபவவாயிலாக , வகுப்பில் இய 
லும்வேலை 

எத்துணைத்து என்பதை மறுபக்கம் நோக்கியும் , இவ்விரண் 
டிற்கும் ஒரு நடுவழி காணுமுறையில் அமைக்கப்பட்டது இப்பாடமுறை 
என்பதைத் திட்டமாகக் கூறுவேன் . மாணவரின் நாள் அனுபவத்தில் 
காணும் யாதும் ஒருமைப் பொருளைக் மையமாகக் கொண்டு எல்லா 
வேலைகளையும் அதைச்சூழ அமைப்பது ஒருசிறந்த முறையாகும் . உதார 

“ வளி ” என்னும் பெருந்தலைப்பின் கீழ் பின்வரும் உபதலைப்புக் 
கள் வரும் . வளியமுக்கம் , பாரமானி, வெப்ப நிலை விளைவு , வெப்பமானி, 
ஈரப்பதன் , முகிலும் மழையும் , வானிலை ; வளிமண்டலமும் உடனலமும் ; 
தூசு , பூஞ்சணம் , பற்றீரியம் , பற்றீரியத்தைச் சுகாதார முறையாலாளுதல் , 
பற்றீரிய நோய்கள் , வளியிரசாயன அமைப்பு , ஒட்சிசன் , நைதரசன் , காபனீ 
ரொட்சைட்டு மூச்சுவிடுதல் , எரிதல் , துருப்பிடித்தல் , அழுகுதல் , தாவரங் 
கள் விலங்குகட்கும் வளிக்குமுள்ள தொடர்பு , சுவாசம் , தாவரபோசணை , 
ஒளித்தொகுப்பு என்பன அவை . இணைந்த விடயங்களை இவ்வாறு தொகுப் 
பது சிறப்பியல் விஞ்ஞானத்தின் பலகிளைகளுக்கிடையமைந்த பிளவுகளை 
நீக்குவதாயமையும் . “ வளி ” என்பதன் கீழமையும் சில பாடங்கள் சிறப்பு 
நோக்குடைய விஞ்ஞானிகளுக்கு இரசாயனவியலாகலர்ம் ; சில பௌதிக 
வியலினவாகக் கொள்ளப்படலாம் . வேறு சில தாவரவியலினவாகலாம் ; 
இன்னுஞ்சில உடனலவியலுள் அடங்கலாம் . இன்னும் வேறுசில பௌதி 
கப் புவியியலுள் அடங்கலாம் . “ இத்தலையங்க ” முறையானது பொது 
விஞ்ஞானப் பாடவிதானத் தொடக்க ஆண்டுகளில் சிறந்த வாய்ப்பினை 
அவிக்கும் . ஆனால் நான் அறிந்த அளவில் கல்லூரித் தகுதிப் பத்திரத் 
தேர்வுவரையும் , எவராயினும் பொதுவிஞ்ஞானத்திற்கு ழுமுப்ப டலிதா 
னம் ஒன்றனைத் " தலையங்க 

தலையங்க முறையில் இன்னும் அமைக்கவில்லை . ஆத 
லின் எனது பாடத்திட்டத்தின் பெரும்பகுதி சமூகத் தொடர்புபற்றி 
யன்றி இணைந்த அடிப்படைத் தத்துவங்களை மையமாகக் 

கொண்டு 
ஆக்கப்பட்டது . வழமையான பௌதிகவியல் , இரசாயனவியல் , உயிர்ப் 
பொருளியலென்னும் பாடமுறையில் விஞ்ஞானம் கற்றுத் தேறிய ஆசிரி 
யருக்கு நான் பொருள்களை எடுத்தாண்டுள்ள முறையானது புதியது 
போல் தோன்றாது . இப்பாட முறையை அவர்கள் இலகுவில் கையாளல் 
முடியும் . ஆசிரியருக்கு இப்பாடப் பரப்பினைப் பற்றி ஒரு பருமட்டான 
அறிவு உண்டாகிவிட்டால் பல்வேறு பகுதிகளும் ஒன்றிற்கொன்று கொண் 
டுள்ள தொடர்பினை அவர் தாமே படைத்துக் கொள்ளுவார் . இப்பாட 
முறையில் ஒரு நடைமுறை நயமுண்டு . சிலவேளைகளில் ஒருவகுப்பு விஞ் 
ஞானப் பாடத்தை இரண்டு ஆசிரியர் கற்பிப்பதுண்டு . இது இலட்சிய 
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முறையன்று . ஆயினும் அனுபவத்தில் பொது விதியாக அமைந்துள்ளது ; 
ஆதலால் ஓராண்டிற் கற்பிக்கவேண்டிய பகுதியின் இரண்டு பகுதிகளை 
ஒரே நேரத்தில் இரண்டு ஆசிரியர் கற்பிக்க வாய்ப்பளித்துள்ளேன் ; 
இவ்வமைப்பு பாடத்தின் தருக்க முறையான தொடர்பை நடைமுறையில் 
அதிகம் பாதிக்காத வண்ணம் செய்யப்பட்டுள்ளது . உதாரணமாக ; எனது 
சொந்த அனுபவத்தில் , நான் நீண்டகாலவிடுமுறையிற் சென்ற ஒவ்வொரு 
தாமும் எனது படிப்பித்தல் நேரங்களைப் பங்கிடவேண்டிநேர்ந்தது . இதை 
அக்காலத்தில் எனது உதவியாளர் , என்றும் பொது விஞ்ஞானத்திற்குப் 
புதியவராயிருப்பர் , தமக்கு உவந்த பாடங்களைக் கற்பிக்குமாறு செய்வேன் . 


இயற்கையை இளைஞருக்கு விளக்கி ” சுற்றியுள்ள உலகு பற்றிய இயல் 
பான வியப்பிற்கு விடையளிக்கு முகத்தான் பொது விஞ்ஞானப் பாட 
முறையை அமைப்பதில் பல்தலையங்கங்களையும் தேர்ந்து கோவைப்படுத்தல் 
எளிதன்று . ஒரு பொருளை இத்திட்டத்துட் சேர்க்குமுன் நான் மிக்க ஆராய் 
வுடன் பின்வருமாறு என்னையே கேட்பதுண்டு : “ இப்பொருள்பற்றி ஒன் 
றும் அறியாத யாரேனும் ஒருவர் கற்றவரெனக் கருதப்படுவாரா ? 
இக்கேள்வியால் எலவே தனித்தனிப் பக்கங்களாக அமைந்த பதிப்புக்களில் 
பாடமுறைப் பொருள் விரிந்தனவாயிருந்தன . இவற்றைப் பின் குறைத்து 
மட்டுப்படுத்த வேண்டியதாயிற்று . இதற்கு புத்திக்கூர்மையுள்ள பிள்ளை 
இதனை விளங்கிக் கொள்ளுவானா ? அல்லது அவனின் இப்போதைய நோக் 
கிற்கு இது அப்பாற்பட்டதா ? ” என்னும் கேளவிகளே எனக்கு உரைகல் 
லாயிருந்தன . இப்போதைய உருவில் , இப்பொதுவிஞ்ஞானப் பாடவிதான 
மானது ஆண்டுக்கு இருபத்து நான்கு ஆணடுப்பாடநேரததை அடக்கியுளது : 
இது புறமபேயிருந்து பாடசாலைவிடுகைப்பத்திர பரீட்சை நடாத்தும் குழுவி 
னரின் பொதுவிஞ்ஞான பாடத்திட்டத்திற்கு மேலான பொருள் கொண்டுள் 
ளது . உண்மையில் ஆசிரியர் பலர் இப்பாடமுறையால் இவ்வளவு நேரச் 
செலவுடன் ஒரேயொரு “ விசேடசித்தி ” யே பெறக்கூடும் . இதேயளவு நேரத் 
தினைப் பௌதிகவியலுக்கும் இரசாயன வியலுக்குமோ , இரசாயனவியலுக் 
கும் உயிரினவியலுக்குமோ செல்லிடின் , ஒரு பரீட்சார்த்திக்கு இரண்டு 
விசேட சித்திகள் கிடைக்கக் கூடுமென வாதாடல் கூடும் . இத்தவறினைச் சில 
பரீட்சைக்குழுக்கள் அறிந்துள. இவர்கள் இப்போது இழிவெல்லை " 
லுள்ள பாடமுறையின்படி தோற்றுவோரின் தேர்வுக்கிணங்க ஒருவிசேட 
சிததியும் , இதன் பரப்பளவு முழுமையும் அகல்வுமுடைய பொது விஞ் 
ஞானப் பாடத்திட்டமொன்றைக் கற்றுத்தேறுவோருக்கு “ உயபொல்லை ” 
யில் தேறினரெனக் கருதி இரண்டு “ விசேட சித்தி ” யும் கொடுக்கின்ற 
னர் . இருபது ஆண்டுப் பாட நேர எல்லை , பாடசாலை விடுகைத் தேர்வில் 
பொது விஞ்ஞான பாடத்தில் ஒருவிசேட சித்தி பெறுவதற்குரிய குறைந்த 
திட்டத்திற்குப் போதுமானது . 
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பல்வேறறிஞர் , பாடசாலையில் விஞ்ஞானம் கற்பிப்பதற்குரிய பொது , 
சிறப்பு நோக்கங்கள் யாவெனப் பலபடக்கூறுவர் . அவற்றை ஒப்பிட்டு 
நோக்கல் பயன் தருவதாம் . 


ஈ . 


1 . " விஞ்ஞானமுறை ஒழுங்கினுக்குரிய பின்வரும் சில அமிசங்களைத் 
தம்மிடமிருந்து மாணவர்களின் பொது நோக்கிற்கு மற்றலும் அவர்களுக்கு 
ஊட்டலுமே ஆசிரியரின் மனப்பூர்வமான நோக்கம தல் வேண்டும் . 

அ . முற்றரிப்பு . கோட்டமின்றி தூய பொருணோக்கு முறையில் தேவை 
யற்றனவற்றை உள்ளனவற்றிலிருந்து பிரித்தெடுத்து நோக்கல் . 
ஆ . வெறும் அதிகார உரையில் நம்பிக்கை 

கொள்ளாது , 

எந் 
நோக்குவோனினதும் செம்மை.யின் எல்லையை மனதிற் கொண்டு பயின் 
நோக்குவோரிடையும் நிகழக்கூடிய வழுக்களை பதித்து , செம்மைசால் 
பரிசோதனைகளைக் கவனத்துடன் செய்யும் ஓர் ஆர்வம் . 

இ . பெற்ற விளைவுகளில் எவ்வளவு உண்மையிருக்குமென்று ஒண்மை 
யுடன் மதிப்பிடுதல் . 

பெற்ற தரவுகளை வகுத்தல் , பயன்மதிப்பிடுதல் , தருக்கமுறையில் 
விளக்கமளித்தல் . 

உ . இத்தகைய போதிய விளைவுகளிலிருந்து செல் விய நியாயமுறையால் 
ஓர் எடுகோளை அமைத்தல் . 

ஊ . அறிவு இன்னும் முன்னேறுவதற்காக , இந்த எடுகோள் ஓர் 
இயற்கை விதியாக ஏற்கப்படும் வரையோ நீக்கப்படும் வரையோ இன்னும் 
கூடிய எடுகோள்களால் 

அரண் செயும் வரையோ அதை இவனும் 
பிற விளைவுகளால் வாய்ப்புப் பார்த்தல் ( வி.ஆ.கு. ; பொது விஞ்ஞானம் 
படிப்பித்தல் ) . 

2 . அரசியற்றுறைகளில் ஈடுபடுவோர் தாமாற்றும் கடமைகளுக்கு ஏற்ற 
கற்றறி சூழலில் வாழ்வாரேல் , அவர் வாழும் அரசவமைப்பு சிறக்கத் 
தொழிற்படும் . காலச் சூழ்நிலை 

காலச் சூழ்நிலை பரிவுடையதாகவும் தம்முயற்சிகளுக்கு 
மறுப்புத் தோன்றாமலும் இருக்கையில் , விஞ்ஞானிகளும் புதிதுகாண் 
போரும் பயனுடைத் தொழிலிலீடுபடுவர் . மேலும் , குடியாட்சி நாட்டுறுப் 
பினர் கட்டாயமாகத் தம் நாட்டு வியாபாரங்களும் தொழில்களும் ஒன்றுட 
னொன்று கொண்டுள தொடர்பினை ஒரு சிறிதளவிற்கேனும் அறிந்திருத் 
தல் வேண்டும் . இன்னும் ஒரு நிபுணர் தரும் புத்திமதி எத்துணை 
பயனளிக்குமென்பதையும் அவர் எத்தகை பயனுடை அறிவுரை தால் 
சாலும் என்பதையும் அவர் உள்ளத்தில் கொள்ளல் வேண்டும் " . ( வி.ஆ.கு. 
பொது விஞ்ஞானங் கற்பித்தல் பற்றிய அறிக்கை ). 

3 . “ விஞ்ஞானத்திற்கு , அது கல்லிக்களிக்கக்கூடிய முழுப் பயனையும் 
வழங்கும்படியான வாய்ப்பினை நல்கின் , பல்வேறு பிரச்சினைகளை முயன்று , 
தீர்க்கும் , முயற்சியில் மாணவன் ஈடுபட்டுப் பல்லாண்டுகள் திருத்தியான 
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மனம் 


அனுபவம் பெறுவான் . அவனுடைய 

அவனுடைய புதுமையுணர்வு தூண்டப்பட்டுத் 
தணிக்கப்பட்டு மீண்டும் சுடர்விடும் . அப்பொழுது மாணவனுக்குக் கைத் 
திறன் கேள் திறன் , செயன்முறைத் திறமை , கருதற் பழக்கத் திறமை , 
உரையாட்டாற்றல் , கடைப்பிடி , கற்பனை என்பன விருத்தியாகும் . அவன் 
நோக்கு விஞ்ஞான் உளப்பாங்கைப் பிரதிபலிக்கும் . அவன் சொற்பெருக்கை 
யும் ஆணைவாக்கியங்களையும் நீக்கிவிடுவான் . திரவியங்களும் அவற்றின் 
தன்மையும் என்பவற்றிலும் பார்க்க செய்முறை , வரலாறு 

என்ப 
வற்றிலேயே மாணவனின் 

செல்லும் . சமூகப் பிரச்சினைகளைத் 
தீர்த்து வைக்க வேண்டிய சிக்கலான பிரச்சினைகளாகவன்றி அரசியல் நிலை 
மைத் தோற்றுவாய்களுக்கு இடங் கொடுப்பனவாக அவன் கருதமாட்டான் . 
குறித்த ஒரு சிறிய ஆனால் பல்பகுதிகொண்டு விரிந்த பொருள்களில் 
அவன் விவரமான விழிப்புடை அறிவுகொண்டிருப்பான் . இது இரசாயன 
வியல் , பௌதிகம் , உயிரியல் , உடனலம் , தொழின்முறையியல் , பொறி 
முறையியல் ஆகியவற்றிலிருந்து தேர்ந்தெடுத்தவற்றைப் பற்றிய அறிவா 
யிருக்கும் ; இன்னும் இத்துடன் வளிமண்டலவியல் , கோளியல் , புவிச் 
சரிதவியல் , சிற்றுயிரியல் , பயிர்ச் செய்கை ஆகியவற்றுள் ஒன்றில் சிறப் 
பறிவும் அவன் பெற்றிருப்பான் . அவன் பயிற்சி பெறும் பிரச்சினைகளின் 
உகைகளை நற்கவனமுறையில் மாற்றி மாற்றி அமைப்பதால் , நெருக்கடி 
யான நிலையிலும் , திட்டமிட்ட நீண்ட கால ஆய்வு வேண்டிய பிரச்சினை 
களிலிருந்து , உடன் தீர்த்துவைக்க வேண்டிய பிரச்சினைகள் வரை அவன் 
தீர்த்து வைக்கக் கூடியவனாவன் . முடிவு க ணாப் பெரும் பிரச்சினைகளில் 
அவன் 

ஒருவகைத் தீர்ப்புங் கூறாமல் இருக்கக் கூடியவனாயிருந்தாலும் 
செயலின்மையிலும் எம்முடிபும் பயனுடைத்தென்னும் வகைகளில் அவன் 
செயலிழந்தவனாயிருத்தலாகாது . (படத்திட்டச் சீர்திருத்தம் பற்றிய 
அறிக்கை ) . 

4 . பழைய காலத்தில் சல்வி நியமம் , பாடமாக்குவதிலும் ஞாபக 
சத்தியை விருத்தி செய்வதிலுமே கருத்தைச் செலுத்தியது . இந்நோக்க 
மானது அறிவைப் பயன்படுத்தலிலும் பெறுவதிலேயே பயன் உண்டென 
வலியுறுத்தியது . பன்பதையின் முன்னேற்றத்தை வகுக்கும் கருவித் 
தொகுதியாக அறிவினைக் கருதத் தொடங்குதல் , கல்வி முறையைப் 
பற்றிய எண்ணங்களில் ஒரு புதுக்கோளை அமைத்ததை ஒக்கும் . மேலும் , 
இக்கால உலகத்தை விஞ்ஞானப் பிரயோகமே மாற்றியமைத்திருக்கின்ற 
படியால் , இக்காலத்திற்குவந்த பாடத்திட்டத்தை வகுக்க விஞ்ஞானமே 
ஒருங்கிணைக்கும் காரனியாதல் கூடும் . ( புராதன காலத்துப் பழையமொழி 
களும் இப்படி இயம் கின்றன ) . ஆரம்ப நிலைகளில் , கல்வி பயிற்றலுக்குத் 
தாய்மொழிக் கல்வியே உவந்த ஒருங்கினைக்குங் காவியாகும் ; யாதேனும் 
அறிவைப் பெற்றுக் கொள்வதற்கு அதுவே முதற்கருவியாதலின் சமுதா 
யம் , கல்வி ஆகியன வபொருட்டு விஞ்ஞானமே கல்வியின் பின்னைய நிலைக 
ளில் ஒன்றுபடுத்தும் காரணியாதல் வேண்டும் . ( T. C. Worsley : Barbarians sad 
Philistines ) 
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5. பாடசாலைப் பாடத்திட்டத்துள் விஞ்ஞானத்திற்கு உரிய இடங்கொடுப் 
பதனால் பின்வரும் நன்மைகளை எதிர்பார்க்கலாம் . 

( அ ) விஞ்ஞானத்துறைத் தொழிலாளர் பெற்ற உண்மைகளும் , தத்து 
வங்களும் உயர்ந்த அளவில் நியாயமான வாழ்க்கையை நடாத்த உதவுதல் 
வேண்டும் . இந்த அறிவானது தனிமனிதனுக்கு மட்டுமன்றிச் சமூகத் 
துக்குமே பயனளிக்கக் கூடியது . உதாரணமாக , சுகவாழ்வு பற்றிய சிறந்த 
அடிப்படையுள்ள மக்கள் கொள்கையானது உயர்ந்த உடனலமுடைய 
அதனால் களிப்புள்ள சமூகத்தையுமுண்டாக்கும் . 

( ஆ ) விஞ்ஞானவிதிகள் பல “ புதிதுகாணல் ” என்னும் வினையில் ஈடு 
படுத்தப்பட்டுள் . இவ்விதிகளின் பிரயோகத்தால் விளைந்த வேளை சேமிக்கும் 
உபாயங்கள் யாவற்றிலும் நாகரிகமடைந்துள்ள உலகு முழுமையும் தங்கி 
யுள்ளது . இப்பொழுது பாடசாலைகளிலுள்ள மாணவர்களின் பிற்காலத் 
தொழில்களுக்கு , இவ்வுபாயங்களின் அடிப்படையாகவுள்ள உண்மைகளின் 
அறிவானது மிகவும் பயன்படக்கூடியதாகவிருக்கும் . ஆய்சாலைகளிற் பெற்ற 
கைத்திறன் அனுபவமானது பிற்காலத்தில் தொழில்த்தலங்களில் பயன் 
படும் . 

( இ ) இவ்வறிவு செயன்முறையில் பயன்படும் வாழ்க்கைத் தொழில்களில் 
மாணவர் பிற்காலத்தில் ஈடுபடாதுவிட்டாலும் , இச்சூழ்நிலையிலன்றிப் பிற 
வகையில் ஈடுபட நேரா , ஓய்வு நேர வேலைகளுளொன்றை அவர் தெரிந்து 
எடுத்து ஈடுபட்டு அதனால் நல்ல மனக்களிப்பை அவர் அடையக்கூடும் . 

( ஈ ) இயற்கையின் சிலமறைமுறைகள் பற்றிய அறிவானது ஞான வேட்கை 
யைப் பல துறைகளிலும் தூண்டும் . தாவர உலகு , விலங்குலகு , பாறை 
யுலகு 

என்பன பெரு நூல்கள் போன்றன ; அவற்றைப் பாடசாலையில் 
சிறிதளவேனும் நோக்கியிருந்தால் , பின் வாழ்க்கையில் அவை உளங்கவர் 
ஆர்வம் உண்டுபண்ணும் இயல்புவாய்ந்தவை . 

( உ .) பிரபஞ்சத்தின் புதிர் , திரவியம் , காலம் , வெளி என்பனவற்றின் 
புதிர் என்றும் மனிதன் அற்புத உணர்ச்சியொடு துருவியாய நிற்பவை . 
பாடசாலையில் இவைபற்றிச் சில எண்ணக்கருக்களை விதைத்து விட்டால் , 
உள்ளடங்கியிருக்கும் இவைபற்றிய வேட்கை விரைந்து தொழிற்படும் . 

( ஊ ) “ விஞ்ஞான முறை என்னும் விடயம் பற்றிய பயிற்சியை 
ஆண்பிள்ளைகளும் பெண்பிள்ளைகளும் விஞ்ஞானபாடமொன்றைக் கற்கு 
முறையால் அடைவர் ; அதாவது நோக்கல் முறை , பரிசோதனை முறை , 
உண்மைகளைக் கோவைப்படுத்தல் இவற்றிலிருந்து உய்த்தறிதல் என்பன 
வற்றில் பயிற்சி பெறுவர் . செப்பமான அறிவு எத்துணை உழைப்பால் 
படிப்படியாகப் பெறப்படுகிறதென்றும் , கருதுகோள்களின் இடம் யாதென் 
றும் தீர்மானங் கொள்வதில் எத்துணை எச்சரிக்கையாகவிருத்தல் வேண்டும் 
என்றும் , பரிசோதனை முறை , வாய்ப்புப் பார்த்தல் , சான்றுகளை அமைவுடன் 
சீர்தூக்கல் என்டன எத்துணை இன்றியமையாதனவென்றும் உணர்ந்து 
கொள்வர் . ( வி.ஆ.கு. : உயர்நிலைப் பாடசாலைகளில் விஞ்ஞானம் ) . 
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6. பாடசாலைகளில் விஞ்ஞானம் கற்பித்தலின் முக்கிய நோக்கங்களுள் 
பின்வருவனவற்றைக் குறிப்பாகக் கூறுவோம் : - ( 1 ) பிரபஞ்சத்தில் தொழி 
ற்படும் இயற்கை விதிகளும் அவற்றின் தொழிற்பாடும் பற்றிய அறிவினை 
அது மாணவர்க்குச் சிறிதளவு அளித்தல் வேண்டும் . இது வியப்பு , 
கவர்ச்சி , ஆகியவற்றைத் தூண்டிப் பயனை வலியுறுத்தும் . ( 2 ) வரலாற்றுக் 
கல்விக்குத் துணையளிக். ச.முகமாக இக்கால நாகரிகத்தின் மலர்ச்சிக்கு 
எவ்வாறு விஞ்ஞானச் சிந்தையும் அதன் பேறுகளும் ஊக்கமளித்தன 
வென்பதை அது காட்டல் வேண்டும் ; அதனினும் மேலாக மன்பதைக்கு 
எதிர்காலத்தில் நன்மை தீமை இரண்டையும் ஒத்த வலுவில் அளிக்கும் 
ஆற்றல் அதற்கு உண்டென்பதையும் காட்டல் வேண்டும் . இங்கு , நோக்கு , 
சமூக வளர்ச்சி , சமூகப் பயன் ஆகியவற்றில் கருத்தைப் புகுத்தலாம் . 
( 3 ) விஞ்ஞான முனற ஆய்வு , சிந்தனை ஆகியவற்றில் ஆரம்பப்பயிறசி 
யளித்தல் வேண்டும் . இக்கல்வி முதற்கண் அறிவேற்றத்திற்கே உரியது . 
இந்நோக்கம் , நிறைவுறுமளவிற்கு , இடைக்காலத்தில் தருக்கவியல் பெற்ற 
இடத்தினை விஞ்ஞானம் பெறும் ( ஸ்பென்ஸ் அறிக்கை ) . 


7. உயிரியல் தத்துவ அறிவு , பகுத்தறிவோடு கூடிய வாழ்க்கையில் 
அதன் பிரயோகம் ஆகியவைபற்றி ஓரளவு ஞானம் படைத்த மக்களிலே 
தனி மனிதனின் உடனலமும் சமூகத்தின் உடனல வாழ்வும் தங்கியுள . 
செயற்னக முனறயில் செறிந்துவாழும் தற்காலச்சமூகங்கள் சிலவற்றிலுள்ள 
இவை பற்றிய அறிவின்ன.ம பரந்துபடின் மிக்க தீங்குவிளையுமனறோ 1 
தற்பொறுப்புக்களை உணர்ந்த குடியாட்சி நாட்டிலே பொதுமக்களின் உட 
னலச் சேவையில் அத்துறை போகிய மேதாவிகள் சிலரை உபயோகிக்கு 
மளவில் பிரசசினை முடிந்ததென்று கருதலாகாது . மன்பனத முழுவ 
தற்குமே உரிய கல்வி தேவை . இரண்டாவதாக , எடுத்ததற்கெல்லாம் 
நாம் இன்று பௌதிகவியலின் தத்துவங்களால் இயங்கும் பொறிகளில் 
தங்கியிருக்க வேண்டியவர்களாகி விட்டோம் . உலகமானது , 

மோட்டார் 
வண்டி , இழுவைவண்டி , மின்விளக்கு , குளிரேற்றி , சுரங்கங்கள் , உயர் 
வெப்பாலை , தொலைடன்னி , வளிக்கலம் தையலெந்திரம் என்னும் எண் 
ணற்ற பொருட்களில் தங்கியிருக்கவேண்டியுள்ளது . தம் பெற்றார் கற்ற 
அளவிலும் பன்மடங்கு அதிகமாசக் கற்றாலன்றி வாழ்தல் இயலாத உலகில் , 
இப்பொழுது பாடச லைசளில் உள்ள சிறுவர் வாழவேண்டி உளது . இயற்கை 
யானது விரித்துள்ள பேரரிய அறிவு நூலின் கண்ணே தனிச் சொற்களை 
யாவது , பாடசாலைகளிலே இருக்கும்போதே பயின்று கொள்ளும் பிறப்புரிமை 
எல்லாக் குழந்தைகட்கு முண்டு . இது இறுதி ான உண்மையெனினும் 
கடையது என்று எண்ணற்க . பிள்ளை தன் வாழ்வில் அதனைத் தொடர்ந்து 
வாசித்தாலென் வாசியாவிட்டாலென் . பாடசாலை யானது அவனைப் பொறுத் 
தவளவில் , விஞ்ஞானப் பேரேட்டின் அரிச்சுவடியை அறிமுகஞ்செய்து 
வைக்கத் தவறின் அது தன் நம்பிக்கைப்பணியில் தவறியதாகும் . ( உயர் 
நிலைப் பாடசாலைகளில் விஞ்ஞானம் ) 
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8. இரு சிறப்பான பயன்களைப் பெறுவதற்காகவே நல்ல விஞ்ஞானப் 
பயிற்சி வேண்டுமென்பது விஞ்ஞானக் கல்வியின் புதிய நோக்கமாகும் : 
( 1 ) சமூகத்தில் விஞ்ஞானத்துறைகளில் முனைந்து ஈடுபடாது வாழும் 
பல்லாயிரம் மக்களுக்கு , சமூகத்தில் விஞ்ஞானத்தின் இடம் யாதென 
அறிவித்து , அவரை அவ்வாறு ஈடுபடுவோரோடு சேர்ந்துழைத்து சமூசத் 
தில் விஞ்ஞானத்தின் பணி , பயன் முதலியவற்றைச் சீர்தூக்கவும் நன் 

மகாணவும் கூடியவர்களாக ஆக்குதல் . ( 2 ) குடி மகன் ஒருவனுக்கு 
அவன் தன் தனிவாழ்விலும் : சமூகவாழ்விலும் எதிருறும் பிரச்சினை 
களைத் தீர்த்து வைப்பதற்குப் போதிய விஞ்ஞான முறைகளில் செய்முறைப் 
பயிற்சியளித்தல் . 

(பேனல் : பொதுக்கல்வியில் விஞ்ஞானம் கற்பித்தல் : பாடசாலை விஞ் 
ஞான ஆய்வு , எண் 102 ) 

9. இயன்ற அளவு பலவகைப்பட்டதாய் பரந்து எல்லையையுடையதாய் 
நம் பாடமுறையை அமைத்தல் வேண்டும் ; இதை மற்றை நிலைகளில்லா 
விட்டாலும் ஆரம்ப நிலைகளில் செய்தல் வேண்டும் (விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
சங்கம் ) . 


10. விஞ்ஞானங் கற்பித்தலின் நோக்கம் , விஞ்ஞானத்தின் உண்மை 
கள் , தத்துவங்கள் , திறன் ஆகியவற்றைக் கற்க மாணவரை ஊககல் , 
விஞ்ஞானத்தின் சேவை பேராய்வாளர்களின் ஆர்வம் ஆகியவற்றைப் 
போற்றல் , பணியாற்றல் , நோக்கல் , சிந்தித்தல் , எடுத்துரைத்தல் ஆகிய 
வற்றில் நியாய வழியைக் கடைப்பிடிக்கக் கற்றல் என்பனவாம் . ( எசெட்சு 
விஞ்ஞான ஆசிரிய சங்கம் ) . 

11. பாடமுறை மாணவர் அனுபவத்தை அடிப்படையாகக் கொண் 
டிருத்தல் வேண்டும் ; தற்கால வாழ்வில் ஒண்மையொடு ஈடுபடுவதற்கு 
வேண்டிய விஞ்ஞான முறை , அறிவு ஆகியவற்றை அளிக்கும் வழியில் 
அமைதல் வேண்டும் ; எனவே கீழ்வரும் நோக்குகளை எயதும் வகையில் 
பாட முறைகளை அமைக்குமாறு ஆசிரியர்களுக்கு எடுத்துக் கூற விரும்பு 
கிறோம் . 

அ . மனிதனையும் அவன் சூழலையும் பற்றிப் பருமட்டாக ஒரு விளக்கங் 
கொடுத்தல் . 

விளக்கிக்காட்டல் , ஆய்வு , உரையாடல் ஆகியவழிகளால் செவ்விய 
சிந்தனைக்கு விஞ்ஞான முறையானது எப்படிப் பயன்படுகிறதென்று காட் 
டல் . 

இ . விஞ்ஞானப்பேறுகளும் அவற்றின் பயனும் மனித வாழ்க்கையை 
எவ்வாறு ஊக்கியுள்ளன என்பது பற்றிச் சில கூறல் . 

ஈ . தொழிற்கல்விப் பரீட்சைக்காக விஞ்ஞானம் கற்கும் மாணவருக்கு 
அவரின் சிறப்புக்கல்விக்கு ஒரு பரந்த அடிப்படை அறிவளித்தல் . 
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உ . தொழிற்கல்விப் பரீட்சைக்சென விஞ்ஞானம் கற்காதமாணவரிடை 
அதற்கன் பொது மனிதனுக்கு இருக்கவேண்டிய ஒரு ஒள்ளிய கவர்ச்சியை 
உண்டாக்கல் . 

ஊ . பாடசாலையின் பாடவிதானத்து மற்றைக் கலைகளுடன் , சிறப்பாக 
சமூகக் கலை , உடனலக்கல்வி ஆகியவற்றுடன் விஞ்ஞ னத்தையும் மாட்டி 
ணைத்தல் . ( நியூசீலந்து மந்திரசபையாரின் அறிக்கை . ) 

12. இக்கால உலகில் , இலக்கியக் கல்வி மட்டுமே பொதுக்கல்வி 
யெனக் கருதப்படமாட்டாது . இக்காலத்தில் நாகரிகத்தின் துணையென 
நாம் கருதும் விஞ்ஞானத்தின் புதுத்தோற்றங்கள் “ எப்படி ஆயின ? ” 
என் ஆயின ? என்ற வினாக்களுக்கு விடைகொடுக்காத கல்வி பொது 
வான அறிவைத் தரக்கூடிய கல்வியாகாது . அவ்வளவில் விஞ்ஞானத்தின் 
கண்டுபிடிப்புகள் நம் வாழ்க்கையை ஊடுருவியுள்ளன . விஞ்ஞானத்தின் 
பணி , உண்மையை ஆய்ந்தறிதலே . பிரபஞ்சத்து இயற்கையின் நடை 
முறைகளையும் விதிகளையும் விளங்கி அதன் அடிப்படையில் மனிதனின் 
நலத்திற்கும் பயன்பாட்டுக்கும் இயற்கையின் சத்திகளைக் கட்டியாளல் அதன் 
நோக்கமாம் . பண்பாட்டுக்கலைகளுக்கு இது பதிலென்றோ இன்றேல் முக 
ளென்றோ என்பது இங்கு கருத்தன்று ; இன்றியமையாத துணையாம் 
என மனதிற் கொள்ளல் வேண்டும் . இக்கால விஞ்ஞானக் கலையைப் 
புறக்கணிக்கும் எக்கல்விமுறையும் சமநிலையுள்ளதோ நிறைவானதோ 
வெனக் கூறுதல் இயலாது . ( ஆலெச்சு பிரபு - Lord Harlech . ) 

13. வாழ்வும் வேண்டும் வாழலும் வேண்டும் ; நல்லன ஆற்றும் 
வாழ்வு வாழ்வதற்கு ஊக்களித்தலும் வேண்டும் ; மனிதனின் சமூகப் 
பொறுப்புக்கள்பால் சார்ச்சி உண்டாக்கல் வேண்டும் . உறுதியான விஞ் 
ஞானத் தத்துவங்களை அடிப்படையாகக் கொண்டமைந்த அறிவும் அவ 
சியம் வேண்டும் . உடனலம் நலவாழ்வு , அகன்ற பொருளில் பாற்பிரிவு , 
( பெண் உறுப்பிலிருந்து உறுப்பியைப்பிரிக்கும் அமைப்பு , தொழில் 
ஆகியவற்றின் சிறப்பியல்புகள் , வாழையடிவாழையாய் உயிரைத் தொடர்ந்து 
நிலைநாட்டும் முறைமைகள் ஆகியயாவும் இதில் அடங்கும் ) நடத்தையும் 
அது ஆளுமை , தொழில் , சூழல் ஆகியவற்றில் காட்டும் ஊக்குகளும் , 
உலகத்துச் சமுதாயத்தோடியைந்த குடும்பமும் சமூகமும் ஆகியவைபோன்ற 
பிரச்சினைகளோடியைந்த , சமூகப் பொறுப்புக்களை மனிதன் 

மனிதன் விளங்கி 
உணரவைத்தல் விஞ்ஞானக் கல்வியின் ஒரு நோக்கமாதல் வேண்டும் . 

14. ஐக்கிய அரசுகளில் வித்தியாநிவேதனத்தின் ஒரு கூறாகக் கற்பிக் 
கப்படும் விஞ்ஞானக்கல்வியானது 

குடிமசன் தன் 

கூரிய 
புத்தியுடன் ஆராய்ந்தறிந்து கொள்ளல் வேண்டுமென்னும் குறியையு 
டையது . மேலும் இக்கல்லி விஞ்ஞானப் பிரச்சினைகளை மட்டுமன்றிப் 
பொருளாதாரப் பிரச்சினைகளையும் பரந்த முறையில் அலசிப் பகுத்தறியும் 
ஒரு வழியையும் அளிக்கின்றது . ( தேச விஞ்ஞான ஆசிரியர் சங்கம் . 
ஐ.அ. அ .) 


சூழலைக் 
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15. எங்கள் உயர்நிலைப் பாடசாலைகளில் உள்ள விஞ்ஞானப் பாட 
முறை , கல்லூரிக்குப் போக விழையும் சிலமாணவர்க்குச் சிறப்புக் கல்வி 
அளிப்பதை நோக்காக் கொள்ளாது எல்லாமாணவர்க்கும் விஞ்ஞானத் 
தின் அடிப்படைத் தத்துவங்களை உணர்த்து முறையில் - அமைக்கப்பட 
வேண்டும் . இவ்விடத்தில் ஒன்றைச் சொல்லலாம் ; கல்லூரிப்பிரவேசத் 
தகுதிகளை நிறைவேற்றுவதற்கல்லாமல் அடிப்படைத் தத்துவங்களை அறத் 
தெரியுமாறு ஒதுக்கப்பட்ட மாணவர் , பல்கலைக்கழசத்துத் தேவைகட்கு 
இணங்க சுருக்கப்பட்ட உயர்பாடசாலை விஞ்ஞானத்தைக் கற்றவரிலும் கல் 
லூரிகளில் நல்வேலை செய்கின்றனர் . 

உயர்பாடசாலை விஞ்ஞானப் பாடமுறையமைப்பதில் இரு பொது நோக்கு 
களை நாம் மனதிற் கொள்ளல் வேண்டும் . அவை வருமாறு : 
1 . மாணவரை ( அ ) விஞ்ஞான உளப்பாங்கை வளர்க்கவும் ( ஆ ) அவ்வு 

வுளப்பாங்குகளோடு இசைவுபெறச் செயலாற்றவும் வல்லவராக்க 

உதவல் . 
2. ( இ ) விஞ்ஞானத்தத்துவங்களைப் பொதுப்படப் பிரயோகிக்கும் அறி 

வினைப் பெறவும் . ( ஈ ) இப்பிரயோகங்களிலிருந்து அத்தத்து 
வங்களையே உணரவும் மாணவருக்கு உதவல் ; ( உ ) ( மாணவர் 
புத்தியின் வளர்ச்சி எவ்வளவிற்கு வழிவிடுமோ அவ்வளவிற்கு ) 
தத்துவங்களை முறைப்படச் சூத்திரிக்கும் ஒரு வாய்ப்பினை அவர்க்கு 

நல்கல் . 
( 1 ) ஐப் பற்றிய வகையிலே மாணவன் தன் சூழலை ஆய்ந்தறிந்து அதால் 

எழும் சிலகுறித்த பிரச்சினைகளுக்கு முடிபு காணுமளவிற்கும் 
இன்னும் அவன் கொண்ட முடிபுகளை மெய்ப்பிக்கும் அல்லது 
பொய்ப்பிக்கும் பரிசோதனைகளை நோக்கவோ செய்யவோ தூண்டு 

மளவிற்கும் அவன் விந்தையுணர்வினைத் தூண்டல் வேண்டும் . 
பல் கவர்ச்சியுடை விளம்பர ஊழியான இந்நாட்களில் ஆய்ந்தறி 
உளப்பாங்கு சிறப்பாக 

சிறப்பாக வேண்டப்படுவதாம் .. நியாயமான முறையி 
லமைந்த சான்றுகளில்லாக் கூற்றுக்களைப் புறக்கணிக்க ( அவைபற்றித் தீர் 
மானங் கொள்ளாதிருக்க ) அவர்க்குப் பயிற்சி அளித்தல் வேண்டும் . 

காய்வு உவப்பு இல்லா உளப்பாங்கைப் போற்றல் வேண்டும் . மாணவர் 
மற்றையோர் தீர்ப்புகளை மதிக்கப் பழக்குதல் வேண்டும் . தம் வகுப்பு 
மாணவர் முடிபுகளை எவ்வாறு பெருணோக்குடன் கடுமாய்வுக்குட்படுத்து 
வரோ அவ்வாறு தம் முடிபுகளையும் “ ஆய்தல் வேண்டும் " . விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் ( யூ . எஸ் . ஏ . திசெம்பர் 1949. ) 

16. மூடநம்பிக்கைகளையும் மாய வித்தைகளையும் , எளனம் , அங்கதம் , 
வனசயாகியவை கொண்டு புறக்கணிக்காது நேரிய நியாயமான விஞ்ஞான 
முறை எடுத்துக் காட்டி ஒதுக்குதல் வேண்டும் . ( வேமண் அரசுக் கல்வித் 
திணைக்களம் . யூ . எஸ் . ஏ . ) . 
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17. பொதுக்கல்வித் திட்டத்தில் , எங்கள் சமூகத்தின் குணப் பண்பை 
உருவாக்குவதில் அதிகம் பயனுடையனவாயமைந்தனவும் எதிர்காலத்தில் 
இவ்வகை ஊக்கிற்கு வந்த இயல்புகளை உடையனவுமாய , விஞ்ஞானத்தின் 
பொதுக் கோள்கள் தத்துவங்களை பற்றிய அறிவை வளர்ப்பதையே போதனை 
முறையானது கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . இத்தகை அறிவுப் பேறு 
சமூக வாழ்வைச் செவ்வனே அறியவும் திறம்பட வாழவும் மிக இன்றி 
யமையாததல்லாவிடினும் முக்கியமானதாம் . பின்வருவனவற்றால் சுட்டப் 
படும் பிரச்சினைகளுக்கு அடிப்படையாயமைந்த தத்துவங்களை விளக்கிக் 
கொள்ளல் நற்பயனளிக்கக் கூடியனவற்றிற்கு எடுத்துக் காட்டுக்களாம் . 
( 1 ) சத்தியின் மூலமும் அதைத் திறம்படப் பயன் படுத்தலும் ; ( 2 ) சுகவழி 
யின் தரத்தை 

உயர்த்துவதற்கு நோயின் காரணங்களைக் கண்டறித 
லும் அக்காரணங்களைக் கட்டுப்படுத்தலும் ; ( 3 ) மண் வளத்தைப் பேணல் ; 
( 4 ) பாரம்பரியத்தின் விதிகளைப் பயன் படுத்தல் ; ( 5 ) தாவரங்கள் விலங்கு 
களின் அழிநோய்களைக் கட்டுப்படுத்தல் . ( கல்வி ஆய்வுக் கமைந்த நாட்டினச் 
சபை யூ . எஸ் . ஏ . ) . 


மைய 


18. விஞ்ஞானம் இன்று பெருமளவில் வளர்ச்சியடைந்துள்ளது ; அத் 
னால் அதை மனிதனின் கல்விக்குத் துணையான ஒரு பொருள் எனக்கருத 
லாகாது ; ஆனால் எவ்விதமான கல்வித் திட்டத்திலும் அது ஒரு சிறப்பான 

நிலையைக் கொள்ளல் வேண்டும் . பழைய நியமமுறையில் 
கற்பித்தலும் , பொருளை விரிக்கும் வழியும் , விஞ்ஞானத்தையும் மனிதப் 
பண்புக் கலைகளை வரம்புக்கட்டித் தொடர்பறுத்துப் பிரித்தமையும் இத் 
தகை வளர்ச்சிகளைத் தீர்ப்பதற்கு அறவே ஏற்றவையல்ல . இம்முயற்சி 
நன்மதியையும் ஆய்வுளத்தையும் நசுக்கிச் சொல்லியது சொல்லும் கல்வி 
யையே வளர்க்கின்றது ; இன்னும் தம்வாழ்வைப் பாதிக்கும் பெரிய 
பிரச்சினைகளுள் ஒன்றையேனும் தெரியாது , போலியறிவாளர் , அதிகப் 
பிரசங்கிகள் ஆகியோர் கூற்றுக்களில் கல்வியறிவிலாதவனிலும் அதிகமாக 
எடுபடக்கூடியவராயும் உள்ளவர்களையே வடைக்கின்றது . மருத்துவர் , எந்திரி 
கள் , இரசாயனவியலார் புவிச்சரிதவியலார் , போன்ற சிறப்பறிஞருக்கும் 
பயிற்சியளிக்கவே பண்டை நாட்களில் விஞ்ஞானக் கல்வியின் வழிமுறை 
கள் வளர்ச்சியடைந்தன . விஞ்ஞானக் கல்வி பரவப்பரவ பயிற்சி நோக்கம் 
சுருங்கியது , ஆனால் கைவிடப்படவில்லை . வேண்டிய செய்திகளையும் நியமத் 
தொழில் முறைகளையும் போதித்தலே இன்னும் முக்கிய நோக்கமாக 
உள்ளது . 

இம்முறை நன்கு இயங்கின் தொழில் வல்ல சிறப்பிய 
லாரை அளிக்கும் ; சீர்கெட இயங்குமெனில் , கருத்தில்லாதனவாய் ஞாப 
கத்துப்பதிக்க இயலாதனவாயும் மாறும் , வாழ்வோடு தொடர்பில்லாத 
செய்திகளையே அளிக்கும் . விஞ்ஞானத்தைப் பற்றிய 

ஒரு பரந்த 
ஞானம் அதன் உண்மை நிலையை அறியச் செய்து , அதனை நன்கு விளங்கி 
ஞாபகத்திருத்தப் பெரிதும் உதவும் . ஒரு வகுப்பு மாணவர்க்கு அதைப் 
போதிப்பதற்கும் கற்பதற்கும் , முன்னிற்கும் ஒரு சமூகப் பிரச்சினையை 


சு 
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வகுப்பொடுசேர்ந்து ஆய்வதற்கு ஓர் உபாயமாகக் கற்பதற்கும் எவ்வளவோ 
வித்தியாசமுண்டு. விஞ்ஞானம் சமூகத்தொடு பண்டை , இற்றைக் காலங் 
களில் எத்தகை உறவைக் கொண்டது , வருங்காலத்தில் எவ்வாறு கொள்ளும் 
என்பதை அறியாது விஞ்ஞானத்தின் முழு இயல்பையும் அறிய இயலாது . 
இங்கு நம்மை எதிர்பார்க்கும் முக்கிய பிரசினை , விஞ்ஞானி , வரலாற்றறி 
ஞன் ஆகியோரின் சிறப்பறிவினையும் பாடசாலைக்குப்புறம்பமைந்த சமுதா 
பத்தின் செய்ப் முறை சான்ற பொது அறிவு நோக்கினையும் செய்ம்முறை 
இயல போடு கூடிய வழியில் திட்ட வட்டமாகவும் தெளிவாகவும் ஒருங் 
கிணைததலாம் . (பேணல் பொதுக்கல்வியில் விஞ்ஞானப் போதனை ) . 


19. பனிதர் பழைய மரபுகளை நல்லுணர்ச்சியொடு பற்றி நிற்பர் ; 
இ.ல்பான பழக்க வழக்கங்களை மாற்றியமைத்தலில் பெரும் எதிர்ப்பினைக் 
காட்டுவர் . ( இதைப் புதிது முனைவோர் பலர் எஞ்ஞான்றும் பட்டுழந்து 
உணர்ந்துளர் ) . பழைமை பேணியல்பின் கொடிய ஊக்கு , - நேரிய சிந்தனை 
கொள்வதில் உள்ள நோ , கடின உழைப்பு முதலியவற்றைக்கண்டு அஞ்சும் 
பேடிமையும் மடியும் நிறைந்த ஒரு வெறுப்பு - , பண்டை நாட்களைவிட 
இந்நாட்களில் முன்னேற்றத்தைப் பெரிதும் தடைசெய்துள்ளது . ( யோடன் 
டைல் ( Gordon Childc ) மனிதன் தன்னைத் தான் டடைக்கிறான் ) . 


20. மக்களாட்சிக்கு நற்கல்வியறிவுடைய குடிமக்கள் தேவை ; பல்கலைக் 
கழகப் பயிற்சி பெற்ற சிறுபான்மையோரிலும் கூடியோர் தேவை . பிர 
யோக விஞ்ஞானத்தைப் பயன்படுத்தும் உலகில் , வறுமை காலத்துக கொவ் 
வாததே . ஆனால் இவ்வுவகைத் திறம்பட நடாத்துவதற்கு தம்முலகைப் 
பற்றிய அடிப்படை அறிவைக் குடிகள் யாவரும் பெற்றிருத்தல் வேண்டும் . 
இத்தகை உலகில் கல்வி போதிய அளவு விஞ்ஞானக் கருவூலத்தைத் 
தன்னகத்துக் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் ; இவ்வறிவுடைய குடிகளே 
அதை ஆக்கல் இயலும் . நம்மாணவருள் பெரும் பாலோரின் உளப்பாங்கு 
இப்போதுள்ள கலவிமுறைமையின் குறைபாடுகளால் ஆனதே . இப்பொழுது 
கற்பிக்கப்படும் கல்வி உயர்படிப்பு நோக்கைக் கொண்டுளது ; பலகாலும் 
மாணவர் யாவரும் ஆய்வாளராவர் என்னுங் குறியுடன் விஞ்ஞானங் 
கற்பிக்கப்படுகிறது . 


விஞ்ஞானத்தின் அடிப்படைத்தத்துவங்கள் பல்லாண்டுகளாக அவ்வக் 
காலத்துக்குரிய நுண்டமதியாளர்களால சீராக்கப்பட்டுள ; குறித்த வகை 
யில் இத்தத்துவங்களைக் கூறலும் எடுத்தோதலும் புதுகல் அமைக்கப்படல் 
இன்றியமையாதது என்று இவர்கள் உணர்ந்தார்கள் ; ஆலை இன்றுள்ள 
மாணவர்க்கு விஞ்ஞானக் கல்வி இவ்வுணமைகளை மறைக்கு முகமாகப் 
போதிக்கப்படுகின்றது . மாணவர் பல்காறும் இத்தத்துவங்களின் உண்னம 
உட்பொருள் உணராது போய்விடுகின்றனர் ; சிலவேளைகளில் மிக நுண் 
ணிய செம்மை எதன் பொருட்டு என விளங்காது தவிக்கின்றனர் . எனவே , 
இவர் வெறுப்போ பராமுகமோ கொண்டு , எங்கள் காலத்துப் பெரும் 
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சமூக சாதனமான ஒரு பொருளைப் பற்றி ஒரு சிற்றறிவும் கொள்ளாது 
பாடசாலையைவிட்டு நீங்கிப்போய்விடுகின்றனர் . குடிமைக்குப் பணிசெயுமாறு 
படைத்த ஒரு 

பாடசாலை 

விஞ்ஞானமுறை நமக்கு வேண்டும் ; 
நாமறிந்த , ஆனால் சிக்கலுடைத் , தோற்றப்பாடுகளிலிருந்து தொடங்கி 
அவற்றில் அடிப்படை பாகக் கிடக்கும் விதிகளுக்கு நம்மை இட்டுச் செல்லக் 
கூடிய போதனை முறையை அது கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . அதாவது 
இக்காலச் சமுதாயத்தில் பிரயோக விஞ்ஞானம் என்ன பணியை ஆற்று 
கின்றது , இனி ஆற்றும் , என்பதை எடுத்துக்காட்டுமாறு படைக்கப்பட்ட 
ஒரு பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறை வேண்டும் , ( Diseovery , யூலை- 1943 
புத்துலகத்திற்குக் கல்வி ) 

21. உலகத்து மக்கள் விஞ்ஞானம் அளிக்கக் கூடிய துணையை நன் 
குணர்ந்து போற்றுகிறார்கள் என்னும் கருத்து ஓரளவு விஞ்ஞானிகளிடை 
யுண்டு . இஃதுண்மையென்று நான் கருதவில்லை . இதற்குமாறாக சாதாரண 
மனிதன் விஞ்ஞானத்தின் இக்கால விந்தைகளைப் பயத்துடன் நோக்குகின் 
நான் எனினும் அதே அமையத்தில் அதை அவநம்பிக்கையுடன் நோக்கு 
கிறான் என்பது என் கருத்து . தன் மனவமைதிக்கும் , தன்னுலகு நடுக் 
கின்றி நிலைபெறுதற்கும் , தன்னுடலுக்கும் பேரிடராயது அமைந்திருப்பதை 
அவன் காண்கின்றான் . சட்டத்திற்கு நல்லோர் அஞ்சுவதில்லை ; அவ்வகை 
யில் விஞ்ஞானம் அதை ஒக்கும் ; விஞ்ஞானமும் விஞ்ஞானிகளும் உல 
கின் நலத்திற்கு ஆற்ற வேண்டிய முக்கிய தொண்டு இன்னும் ஆற்றப்பட 
வில்லை . விஞ்ஞானத்தின் வளர்ச்சிக்கு விஞ்ஞானக் கருத்துமுறையே ஊற்று . 
அதே விஞ்ஞானப் பிரயோகத்திற்கு வாய்ந்த நற்றுணையுமாதல் வேண் 
டும் . அறியாததைப்பற்றிய பயத்தை நீக்குவது இங்கு நோக்கமாம் . விஞ் 
ஞானம் என்பது ( அ ) மனமறியக் கடைப்பிடித்துப் போதிக்கப்படக் கூடிய 
ஒரு வரையறையான திட்டத்திற்கமைய , தருக்கமுறையில் காமுறுவழியில் , 
பொருணோக்குமுறையில் தற்சார்பின்றிச் செவ்விதில் சிந்திக்குமாற்றல் , 
( ஆ ) முறைப்படுத்தக் கூடிய பரிசோதனை வழி அறிவை விரிவடையச் 
செய்தல் , ( இ ) பெற்ற முடிபுகள் வழி அச்சமின்றிச் செயலாற்றல் எனப் 
பொருள்படும் . விஞ்ஞானக் கம்மியனை ஒரு விஞ்ஞானியின் பதத்திற்கு 
உயர்த்தும் அந்த மிகைப் பண்பு , ஓர் அலுவலைத் தொடக்கி மாட்டி 
ணைத்து , தொகுத்து விளக்கமளிக்கு மாற்றலும் , இன்னும் விஞ்ஞானத் 
தின் உயிர்ப்பாயமைந்த உள்ளத்து உரப்புடைமையுமாம் . ( D. W. Hill : 
விஞ்ஞானத்தின் தாக்கும் பயனும் ) . 

22. பாடசாலை விஞஞானப் பாடமுறைகள் விஞ்ஞானத்தின் முதல் 
நிலைகளையே பெரும்பாலும் போதிக்கின்றன . விஞ்ஞானத்தை விஞ்ஞானம் 
என்ற முறையில் , ஒன்றும் கற்பிப்பதில்லை ; ஏனெனில் தொழிலிலமர்ந்த 
விஞ்ஞானியைப் போலல்லாமல் குடிமகன் 

ஒருவன் விளங்கி அறிந்து 
கொள்ளவேண்டியது விஞ்ஞானத்தின் வளர்ச்சி , தொழில் , ஆற்றல் , 
ஆற்றலெல்லை ஆகியவற்றையே ; இன்னும் விஞ்ஞானம் என்பது , அதன் 
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பாந்த கருத்தில் பௌதிக உலகை விரிவாயுணர்ந்து கட்டுப்படுத்தும் திட்ட 
வட்டமான ஒருமுறையுமாம் . விஞ்ஞ னக் கொள்கைக்கு என்ன நேரினும் 
அதன் உண்மைகள் நிலைபெறுவனவாம் ; இதிலேயே விஞ்ஞானத்தின் 
உட்பொருள் உளது . (Sherwood Taylor ; பண்டைய இன்றைய விஞ்ஞானம் ) . 


மான 


23 . மாணவர்களை அவர் வாழவேண்டிய சூழலில் செவ்வனே பொருத்த 
வேண்டுமெனின் இக்கால நாகரீகத்திற்கியைந்த கல்வி , ஒரு திட்டவட்ட 

குறைவெல்லையுடைய . விஞ்ஞ ன அறிவுைக் கொண்டிருத்தல் 
வேண்டும் . எனவே விஞ்ஞானத்தைக் கற்பிக்கும்போது , பாட நூல்களில் 
உள்ள உவமைகள் எடுத்துக்காட்டுக்கள் ஆகியவற்றிற்கும் எம்மைச் சூழ்ந்த 
அரசியல் சமூகவியல் உண்மை உலைகள் ஆகியவற்றிற்கும் இடையமைந்த 
தொடர்புகளை அழுத்தி எடுத்துக் காட்டக் கூடிய புதிய முறையில் கற் 
பித்தல் நல்லது . இம்முறையில் விளக்கமளிப்பதற்கு புதிய பாடநூல்கள் 
புதிய பாடத்திட்டங்கள் ஆசிரியரிடை புதிய ஆர்வு ஆகிய யாவும் ஒன்று 
சேர்ந்து இருக்க வேண்டும் ; சேர்ந்து விஞ்ஞான உயிர்ப்பு , ஆய்வியல் 
ஒழுக்கு , பௌதிகச் சூழலை ஆளும் புதியதுமுனைசிந்தை ஆகியவற்றை 
உளத்தில் பதிய வைத்தல் வேண்டும் ; இன்னும் இவை இதுவரை உய்த் 
துணர்ந்து அறியமுடியாத்திறத்த விஞ்ஞானத்தின் உள்ளாற்றல்களை , மனித 
குலப்பண்பாக , வாழ்விற்கு இயல்பாயமைந்த ஒரு வளமாக ஆக்க அமைத் 
தலும் செம்மையிலமைந்த குடிமைக்கு ஒருதுணையென அமைத்தலும் 
வேண்டும் . இன்றுள்ள பாடநூல்கள் இவ்விலட்சியத்தடை நோக்குவ 
தில்லை ; இவை அசைக்க முடியா உறுதிப் படுத்திய முடிந்த கூற்றுக்களை 
யும் நிறுவிய எடுப்புக்களையுமே அளிக்கும் . அவை புறத்தொதுக்கிய 
பல்லாயிரக் கணக்கான மாற்றங்களை எடுத்துரைப்பதில்லை ; தொடர்ந்து முன் 
னேறுவதற்குரிய முயல்புகளுக்குச் சாதனமாயமைந்த முடிபுகளைப் பெற 
எவ்வளவு பாடுபட்டுப் படிப்படியாக உழைக்க வேண்டி நேர்ந்ததென்ப 
தையும் அவை எடுத்துக் கூறுவதில்லை . உதாரணமாக ஆக்கிமீடீசின் 
தத்துவத்தை எடுத்துக் கொள்ளுவோம் . பன்முறையும் அதை ஒரு இயல் 
பான உண்மையென உரைப்பது வழக்கம் ; உண்மையில் அது ஒரு குளிக் 
கும் தொட்டியில் நடைபெற்ற ஒரு உள்ளொளி விளக்கமன்று ; 
ஆனால் அக்கணத்தில் முடிவுபெற்ற , பல்லாண்டு தொடர்ந்து நடை 
பெற்ற சிந்தனையின் முடிபு . அத்தத்துவமானது எளிதாயினமையால் 
மிக ஒள்ளியது என்பதை நாம் காட்டல் வேண்டும் . எவ்வளவு இடர்ப் 
பட்டு ஒரு கண்டுபிடிப்பினை முற்றாக்க வேண்டியுள்ளது , வேண்டாதன 
வற்றை விலக்கி உண்மையை முழுவதும் தெளிவாக எளிய உருவத்தில் 
காட்டக்கூடியவகையில் ஆயவின் வெற்றிமுடிபு எவ்வாறு அவர்க்குக் 
கிட்டியது என்பவற்றையெல்லாம் எடுத்துக் கூறமுடியாவிட்டால் இந்த 
ஒரு கண்டுபிடிப்பினதோ அல்லது வேறு பிறபெருங்கண்டுபிடிப்புக்களி 
னதோ விஞ்ஞானவியல் முக்கியத்துவத்தைக் காட்டமுடியாது . எனவே , 
தேர்வுகளில் மீளவுரைப்பதற்காக உண்மைகளை உளங்கொளச் செய்வதை 
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விட்டு ஆய்வாளரின் உளத்தையே வகுத்தறிவதில் சிந்தை செலுத்தக் 
கூடிய புதியதொரு விஞ்ஞானப் போதனைத் தத்துவம் வேண்டற்பாலது . 
விஞ்ஞானப போதனையில் விஞ்ஞானக் கருத்துக்கள் வளர்ந்த வரலாறு 
முக்கிய இடம்பெறல வேண்டும் ; ஒவ்வோர் ஊழியினும் ஒவ்வோர் இடத்தி 
லும் அவ்வவற்றிற்குச் சிறப்பாயமைந்த பிரச்சினைகளை அவை எடுத்துக் 
காட்டல் வேண்டும் ; எவ்வாறு அனவ ஒருவர் சிந்தனையிலிருந்து மற்றைய 
வர் சிந்தனைக்குச் சென்றன, செலச்செல வரையறுக்கப்பட்டு சீர்பெற்ற 
தாய் அவை ஆகி ( அதனால் கூடிய பயனுடையனவாகி )ப்பின் எளிய 
பெரிய ஆற்றலுடைய பொதுக் கோள்களாக மாறின என்பவற்றையெல் 
லாம் அது கூறல் வேண்டும் . தீர்க்கரும் பிரச்சினைகள் யாவும் தவிர்க்க 
வொண்ணா முடிபினை நோக்கிப் படிப்படியாக உருவெடுத்தபடி.யாலே தீர்க்கப் 
பட்டவைன்றி , தனி ஒருவர் மூளையில் மின்னெனத் தோன்றிய உள்ளொளி 
யுணர்வினால் தீர்க்கப்பட்டனவல்ல . ஆசிரியர் , ஆட்சியாளர் , மனிதப்பண்புக் 
கல்விவிரும்புவோர் ஆகியோர்க்கு சிறப்பியல் தரத்தமைந்த புதிய பல் 
கலைக்கழகப் பாடமுறை ஒன்றும் இப்பொழுது வேண்டப்படுவதொன்றாம் ; 
அது தனித்தனி விஞ்ஞானங்களின் ஒரு முறையற்ற கலவையாயிருத்தலா 
காது ; அது விஞ்ஞானக் கருத்துக்களின வரலாற்றையும் அவை சமூகத்தை 
ஊக்கிய பாங்கையும் பொருள்பொதி மையமாகக் கொண்டு செவ்விதில் 
ஒன்றிணைந்த ஒரு பாடமுறையாயமைதல் வேண்டும் ; அத்துடன் , தருக்கம் 
விஞ்ஞானவழிமுறை ஆகியவற்றில் ஒரு பாடமுறையும் சேர்த்தல் வேண் 
டும் . Diseolery , ( 1944 மாச்சு கற்பித்தலுக்குரிய திட்டம் ) . 


24. கல்வியில் ஆர்வுடை கடைப்பிடியைத் தோற்றுவிப்பதற்கு வழி 
கடைப்பிடியுடை ஆசிரியரை அமர்த்தலே . விஞ்ஞானச் சிறப்பியலாளர் 
பலர் , முழுக்கல்வி முறைமையும் விஞ்ஞான முறைசார் உழைப்பையே 
பெரிதெனக் கருதும் நற்பேறுடைய சிறுபான்மையோரைப் படைப்பதற்கு 
எற்ற ஒரு கருவியெனக் கருதுகிறார்கள் ; இதனால் மாணாக்கர் பெரும்பாலா 
னோர்களின தேவைகள் சிறப்பியலார் தேவைகட்கு இயைந்தனவாய் அமைக் 
கப்படுகின்றன . விஞ்ஞானிகளாக விழைவோர் , பொதுக்குடிகள் ஆகிய 
இருவர்க்கும் ஏற்ற வகையில் ஒரே பள்ளியில் விஞஞானப பாடமுறையை 
நாம் இணைத்தமைத்தல் வேண்டும் . விஞஞானிகட்கு கூடிய பொதுக்கல்வி 
வேண்டற்பாலது ; இன்னும் மிக்க ஆரம்ப நிலையிலே கல்வித்துறையில் 
சிறப்பறி முறையை வலிந்து புகுத்துவதில் பெரிதும் உழைத்த பாடசாலை , 
பலகலைக்கழகத் தேர்வுகளிலும் சீர் திருத்தம் வேண்டற் பாலதாம் . இதற் 
கும் பல்துறைப் பயிற்சியும் பரந்த கலை 

கலை நோக்குமுடைய விஞ்ஞான 
ஆசிரியர்கள் தேவை ( Royal Institute of Chemistry இரசாயனிகட்குரிய 
கல்வியும் பயிற்சியும் ) . 


மேற்கூறிய இருபத்து நாலு மேற்கோள்களும் பாடசாலை விஞ்ஞானக் 
கல்வியைப் பற்றி இப்போது நிலவும் கல்வியியற் கருத்துக்களின் போக் 
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கினை எடுத்துக் காட்டுகின்றன . இவை பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறையின் 
இன்றியமையாமையை வலியுறுத்தும் . 


*.பொது விஞ்ஞானங் கற்பிக்கும் ஆசிரியர்களுக்கு 

மிக உபயோகமான துணைநூல்கள் 


8. M. A. The Teaching of General Science . (Murray , 1950. ) 
8. M. A. 8 : ience Teaching Techniques, Parts I.V. (Murray .) 
8 M , A. Secondary Modern Science Teaching. (Murrug, 1953. ) 
8. M. A. General Science , Educational Pamphlet No. 3. (Murray .) 
8. M. A. Science in Sonior Schools , Educational Pamphlet No. 1. (Murray .) 
S. M.A. Eduration and Citizenship, Dr. Cyril Norwood , Educational Pam . 

phlet No. 2. ( Murray .) 
8. M. A. Correlation ofMuhem ities and Science Teaching , Educational Pam . 

phlet No. 6. (Murray .) 
A.W.ST ... 8ience in Post- Primary E uration , Interim Report. ( Murray , 1946. ) 
A. W.8 T ... Sience in Post - Primary E u ation , 8 rond Part. (Murray, 1946. ) 
A.W.8 . T ... Science in Post - Primary E ucation , Third Part. (Murray, 1947. ) 

Natural Sjience in Elucation , ( Report of Sir J. J. Thomson s Committee .) ( H.M. 
8. O. ) 

The E lucation of the Adolescent. ( HM80 . ) 

Ministry of Education : Report of an E quiry into Conditions affecting the 
Tuaching of 8 ience in Secondary Schools , ( H MSO . ) 

Ministry ofElucation : The Teaching of Science in Secondary 8 hools. ( H.M.S.O.) 

Ministry of Education : Curriculum and Examinations in Secondary Schools . 
(Norwood Report.) ( HMS.O. ) 

Ministry of E luration : Report of the Consultative Committee on Secondary 
E u :ation ( Spens Report .) ( H.MSO . ) 

Report on 8 ience in 8 hool Certificate Examinations. ( British Association 
Sir Richard Gregory s Committee .) 

The Taching of Natural History in 8 hools . (British Association .) 
The Teaching of Botany in 8.:hools . (British Association .) 
Qneral Sjience in Schools . ( British Association , No. 33. ) 
The Sihool Certificate Examination Report of Investigators . ( H.M.S.O.) 
Mureums and the 8 hools . ( H. M SO . ) 

A Programme for Teaching Sience. ! 318t Year - Book of the American National 
Society for the $ udy of Edu " ation . ) 

L. C. C. : No. 2965 , Mmorandum on Curricula . ( No. 1 , Science . ) 

L. T. A .: Pamnhlet No. 9 , Toaching of Science in Senior Schools with special 
reference to the Teaching of Biology . 

Armstrong , H. E. : The Teaching of 8 : ientific Method . (Macmillan .) 
Bernal : The Social Function of 8 jence . (Routledge .) 
Brown : Teaching 8 ience in 8 hools . ( D.L.P. ) 
Cawthorne : Science in Education . ( O.U P. ) 
Conant : On Understanding Science . ( O.U.P. ) 
Green : The Teaching and Learing of Biology . ( Allman .) 
Heiss , Obourn , and Hoffman : Modern Science Teaching . (Macmillan .) 
Hill : The Impact and Value of 8 ience . ( Hutchinson .) 
Hoff : S : ience Teaching . ( Blakišton .) 
Humby and James : 8 : ience and Eduration . ( C.U.P.) 
Kinsey : Mathods in Biology . ( Harrap . ) 
E. V.M Kright : 8 ience in the Sinior 8 hool . (U L.P.) 
Newbury : The Teaching of Chemistry in Tropical Schools. ( O.U.P. ) 
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Nokes : Science in the School. (Mocdonald . ) 
Nunn : Handbook for Science Teachers. (Murray .) 
Peacock : Biology in the 8 hool . ( Heinemann .) 
Phillips and Cox : The Teaching of Biology . ( U.L.P. ) 
Poulton : The Teaching of Biology . ( Methuen .) 
Preston : The High School s lence Teacher and His Work . (McGraw -Hill.)• * 

S unders : The Teaching of General Science in Tropical Secondary Schools . 
( O.U.P. ) 

Sumner : The Teaching of Sience . ( Blackwell .) 
Turner :: History of S ience Təaching. ( Chapman and Hall .) 
Von Wyss : The Teaching of Nature Study. ( Black .) 
Wostaway : Science Teaching. ( Blackie .) 


1 


உபயோகமான பருவ வெளியீடுகள் 
The School Science Review . (Murray - thrice yearly . ) 
Discovery . ( Elopire Press , Norwich -monthly .) 
Science Digest. ( 8.ience Digest Inc. , Chicago .) 
Popular Science Monthly . ( Popular Science Publishing Company , New York .) 

* Complete sets of back numbers of tho School Scicnco Reviow are frequently 
offered for sale in that journal. 


அத்தியாயம் 2 


இடவசதி , உபகரணம் , ஆய்சாலையாட்சி 


விஞ்ஞானப் போதனையில் தனிப்பட்ட கல்விச் சிறப்பியல்புகள் உள ; 
அதனால் அப்பாடத்திற்குப் பயனுடைய போதனையையும் படிப்டையும் பெறு 
வதற்கு வேண்டிய இயற்கைச் சூழலில் , மற்றைப் பாடங்களுக்கில்லாத 
வகையில் கவனம் செலுத்தப்படுகின்றது . “ பரிசோதனை ஆய்கருவி 
எனும் பதங்கள் விஞ்ஞானக் கல்வியில் முக்கியமான பகுதிகளைக் குறிக் 
கின்றன . பயன்படு போதனை யளிக்க வேண்டுமெனின் பல பொருள்கள் 
திரவியங்களைப் பெற்றுப் பேணியமைத்துப் பயன்படுத்தல் வேண்டுமென்பது 
போதரும் . சிறப்பான தளபாடம் உபகரணம் ஆகியவை அமைக்கப்பெற்ற 
உவப்பான ஒரு வின 

ஒரு விஞ்ஞான வேலையறையிலேயே இதைச் செய்யலாம் . 
இச்சிறப்பிடம் அளவிறந்த முறையில் பெரிதாயும் செலவினத்தைக் 
கொண்டதாயுமிருக்க வேண்டியதில்லை . பல்கலைக்கழகப் பயிற்சியை பாட 
சாலை விஞ்ஞானக் கல்வியாளர் பின்பற்றிய நாட்களில் , கல்லூரிகள் 
கலைக் கழகங்கள் ஆகியவற்றில் உயர்ந்த சிறப்பு வாய்ந்த படிப்பிற்கென 
அமைக்கப்பட்ட விஞ்ஞான அறைகளைப் பின்பற்றி பாடசாலை விஞ்ஞான 
அறைகளும் அமைக்கப்பட்டன . இதனால் பெரிய பாடசாலைகள் , பௌதிக 
சொற்பொழிவறை , பௌதிக ஆய்சாலை , இரசாயன சொற்பொழிவறை , 
இரசாயன ஆய்சாலை போன்ற ஒவ்வொன்றும் சிறப்புபகரணங்கள் கொண்ட 
பல சிறப்பு விஞ்ஞான அறைகளைக் கொண்டிருந்தன . பெரிய பள்ளிக் 
கூடங்களிலும் வாரம் முழுவதும் பெரும்பாலான இவ்வறைகள் முழுமை 
யும் பயன்படுத்தப்படுவதில்லை . எனவே இம்முறை ஆரம்பத்தில் அதிகச் 
செலவைத் தருவதுமன்றி பாடசாலை இடத்தையும் வீணாக்கிவிடுகின்றது . 
என்னை ? எட்டுப் பெரிய இரண்டாம் நிலைப் பள்ளிகளை எடுத்து ஆய்ந்த 
பொழுது , தொழில் செய்யும் வாரத்தில் உயிரியல் ஆய்சாலை 56 சத 
வீதமும் , இரசாயன ஆய்சாலைகள் 41 சத வீதமும் , பௌதிக ஆய்சாலைகள் 
29 சத வீதமுமே பயன்படுத்தப்பட்டன . பொதுக் கல்வியையே முதல் 
நோக்காகக் கொண்ட பாடசாலைகட்கு இம்மிகைப்பட்ட சிறப்பொழுங்குகள் 
தேவையில்லை . ஏனெனில் இப்பாடசாலைகள் எந்த அறையையும் பொது 
விஞ்ஞானப் பாடமுறையின் எப்பகுதிக்கும் உபயோகிக்கக் கூடியவாறு திட்ட 
மிட்டு உபகரணமமைத்தால் இடத்தையும் பணத்தையும் மிச்சப்படுத்திக் 
கொள்ளலாம் . சொற்பொழிவறை ஆய்சாலை ஆகிய இரண்டின் வேலை 
களையும் இணைத்துள்ள , பாகுபடுத்தப்படாத இத்தகை விஞ்ஞான வகுப் 
பறையை விஞ்ஞானவறை , அல்லது விஞ்ஞான வேலையறை என்பது 
பொருந்தும் . 


இத்தகைய இருவேலைக்குகந்த விஞ்ஞான அறைகளினால் சில சிறப்பான 
கல்விமுறை நலங்கள் உண்டு . கொள்கைமுறையளவிலும் இலட்சியமுறை 
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யிலும் மாணவர் தம் விஞ்ஞானப் பாடமுறையோடிணைந்த உள்வேலைகளை 
நடாத்தக் கூடிய இடமாயிருக்க வேண்டியது பாடசாலை விஞ்ஞானவறையே , 
இத்தகைய அறை , பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறையின் எந்தப்பகுதியிலும் 
ஒருவர் தாமே செய்முறை வேலையை நடத்தவும் , எடுத்துக் காட்டுவதை 
நோக்கவும் , இருந்து வாசித்து எழுதவும் தக்க முறையில் தளபாடமிடப் 
பட்டு உபகரணமமைக்கப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . இத்தகை ஒழுங்கினால் 
பாடநேரம் அமைத்தலை வேண்டியவாறு மாற்றி யமைத்துக் கொள்ளலாம் . 
இதற்குத் தளபாடங்கள் உபகரணங்கள் அமைத்தற்குச் செலவாகாது ; 
இது ஆசிரியர் மாணவரை ஒருவகை வேலையிலிருந்து மற்றொன்றிற்கு 
இலகுவில் மாறிக்கொள்ள வழி வகுத்து பொது விஞ்ஞானத்தின் ஒரு 
மையை வலியுறுத்துகின்றது . இன்னும் இதனால் அவர் தம் விஞ்ஞான 
வேலைகளை நன்முறையில் இணைத்தும் கொள்ளலாம் . 
விஞ்ஞான அறைகளின் பருமன் . 

வந்திருக்கக் கூடிய மிகப் பெரிய வகுப்பின் , எண்ணிக்கையில் இது 
தங்கியுள்ளது . திறம்படக் கற்பித்தல் வேண்டின் , தனித்தனிச் செய் 
முறை வேலை செய்யும் மாணவரைக் கொண்ட ஓர் ஆய்சாலை வகுப்பில் 
24 பேருக்கு மிஞ்சியிருத்தலாகாது என்பது ஓர் பொது முடிபு . தனிப்பட்ட 
ஆய்சாலை வேலையல்லாத , வகுப்பு வேலையைத் திறம்பட நடாத்துதற்கு 
உயர்ந்த எண்ணிக்கை 32. ஆயினும் என் பாட நூல்களை உபயோகிக்கும் 
சில பாடசாலைகளில் வகுப்பெண்ணிக்கையை இவ்வளவு விரும்பத்தக்க 
குறைவான அளவில் வைத்திருக்க இயலாது ; அதனால் செய்முறை வேலை 
களைச் சோடிகளாகவும் ( சில வேளைகளில் மூன்று பேர் சேர்ந்தும் ) செய்தல் 
வேண்டி நேரிடும் . இயலுமாயின் 32 இலும் கூடிய மாணவரை உடைய 
வகுப்புகள் செய்முறை வேலைக்கு இரு பகுதிகளாகப் பிரித்தல் வேண்டும் . 
( மரவேலை , மனைவிஞ்ஞானம் ஆகியவற்றிற்கு நடப்பது போன்று ). விஞ் 
ஞானவறைகளுக்கு விஞ்ஞான முறைப்படி விதித்த ஒரு பருமன் இப் 
பொழுது இல்லை ; ஆயினும் பரும்படியாக , தனிப்பட்ட ஒருவர் செய்முறை 
வேலைக்கு மிக இழிந்த பரப்பு ( பொருள் வைப்பிடம் நீங்கலாக ) இடையூ 
றில்லா 25 சது . அடி நிலப்பரப்பாம் , என விதிக்கப்பட்டுள்ளது . இயலு 
மெனில் செய்முறைவேலை செய் மாணவர் ஒருவர்க்கு 30 சது . அடிப் 

நான் சலியாதுழைத்த பல்லாண்டுகாலங்களில் தற்காலிக அவசா அமைப்பாக , பலவிஞ் 
ஞான ஆசிரியர்கள் கிடைக்கும் வரை , 

மாணவரைக் கொண்ட கூட்டுவகுப்புகட்கு 
நான் வகுப்பு நடத்தியிருக்கிறேன் ; 40 மாணவரைக் கொண்ட செயமுறை வகுப்புகள் நடாத 
தியிருக்கிறேன் ( மிகச் சிறந்த திறனுடைய ஓர் ஆய்சாலை துணையாளின் துணை கொண்டே இது 
நடந்தது ) . இல்லையேல் நூற்றுக்கணக்கான மாணவர் விஞ்ஞானம் ஒன்றுமறியா 
மல் பாடசாலையை விட்டுப் போயிருப்பர் . எனவே மிகப் பலரின் மிக உயர்ந்த நன்மையையே 
ஒருவர் நாடல் வேண்டும் . ஒருவர் எடுத்துக்கொள்ளும் முயற்சியில் எதிர்பார்க்கக்கூடிய 
எல்லா இடர்களையும் நீக்கியபின் முயல்வோம் என வாளாவிருப்பதால் கல்வியில் முன்னேற்ற 
மடைதலியலாது ; சும்மா இருத்தல் கல்விமுறையில் பேரிழுக்கென அறிக . தம்மாணவர்க்கு 
(இவர்க்கு என்றும் அத்தருணத்தை விட்டால் வேறுகிடைப்பதரிது ) நற்கல்வியளிக்கக்கூடிய 
வாய்ப்புக்களிலெல்லாம் ஒருவர் தம்மாலியன்றனயாவும் செய்து முடித்தல் வேண்டும் . 
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1. சுவர்வாங்குகள் 
2. ஆழிகள் 
3. தராசுப் பெட்டிகள் 
4. இருக்கைகள் 
5. மேசைகள் 

ஆசிரியர் வாங்குகள் 
மேடை 
வழுக்குங் கரும்பலகைகள் ( பின் 

புறத்தே தட்டுகளுடன் ) 
9. பகலொளித் திரை 
10. வரைபு நெய்யரி 

வடிபலகை 

உபகரண அலுமாரிகள் 
13. எறிய விளக்குகளுக்கு 
14. இரசாயனப் பொருட்களுக்குத் தட்டு 

கள் 
15. ஆய்சாலை வாங்கு 
16. விறாந்தைகள் 
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படம் 1. ஒரு பிரிவுப் பாடசாலை யொன்றுக்கு பொது விஞ்ஞான அறையினதும் தளபாடத்தினதும் பரும்படி வரைவு . 
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படம் 1 ( a ) . மாணவனின் எளிய விளக்க வாங்கு (மேலதிகமான விவரம் புத்தகத்திலே ) 
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தட்டும் 

தட்டடுக்கும் 
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முற்தோற்றம் 

முனைத் தோற்றம் 
பிணைச்சல் நீர்க்குழாய் 
ஆய்கருவித்தட்டும் 
தட்டடுக்கும் 
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ஆழிக்கூடான வெட்டுமுகம் 


படம் 1 ( 6 ) . மாணவனின் மேசை வாங்கு 
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படம் 2. “ இரு பிரிவுப் " பாடசாலையொன்றுக்குப் பொது விஞ்ஞான அறைகளின் மரும்படி வரைவு 


துறவு 


1 . 


3 . 


4 . 


கவர் வாங்குகள் 
ஆழிகள் 
தராசுப பெட்டின 
இருக்கைகள் 
மேசைகள் 

சிரியர் வாககு 
மேடை 
வழுக்குங் கரும்பலகை (பின்புறமாகத் 
தட்டுகளோடு ) 


9. பகலொளித திரைகள் 
10 . 

தராச வாகன 
11 . 

வடியலாக்கள் 
11 , உபகரண அலுமாரி 
13. எறிய விளக்கிறகுத் தட்ட்டுக்கு 

ரசாயனத்திற்குத் தட்ட்டுக்கு 
15 . 


5 . 


.. 


ஆயசாலை வாங்கு 
16. விறாநதை 
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பரப்பு இருத்தல் நன்று . ஒவ்வொரு விஞ்ஞான அறைக்கும் குறைந்தது 
இரு வெளிச் செல்வழி இருத்தல் வேண்டும் . 


விஞ்ஞான அறை அமைப்பு . 

செய்முறை வேலை செய்யும் மாணவர் ஒவ்வொருவர்க்குழ் 25 சதுர அடி 
நிலமிருந்தால் எலவே உள்ள வகுப்பறைகளை விஞ்ஞான அறைகளாக 
மாற்றிக் கொள்ளலாம் . உரு 2 ( a ) இனைப் பார்க்க . 32 அடியால் 
25 அடி ஆய பெரிய வகுப்பறை எவ்வாறு செய்முறை வேலை செய்யும் 
32 பேரைக் கொள்ளக் கூடியதாக ( கூடியது 48 மாணவர் இருக்கக் 
கூடியதாக ) மாற்றியமைக்கப்பட்ட தென்பனதப் காட்டுகின்றது . அதேவகை 
யில் 25 அடியால் 25 அடி ஆய ஒரு மிக நியமமான பருமனைக் கொண்ட 
சாதாரணமான ஒரு வகுப்பறையை ( உரு . 2 ( a ) இல் தன் பிறசுவரை 
A இலிருந்து B வரை கொண்டுள்ளது ) தனிததனி செய்முறை வேலை 
செய்யும் 24 மாணவரைக் கொள்ளக்கூடிய ( வகுப்பு வேலை செய்யும் 36 
மாணவரிற்கு இருக்கை வசதி அளிக்கக் கூடிய ) ஒரு விஞ்ஞான அறை 
யாக மாற்றிக் கொள்ளலாம் . சிறப்பான விஞ்ஞானக் கட்டிடங்கள் அமைக் 
கும் வரை காத்திராது விஞ்ஞானம் கற்பிக்க எண்ணிய பாடசாலைகட்கு 
நாற்பதிற்கு பேலான மாற்றங்களை 

இவ்வாறு செய்து கொடுத்திருக் 
கிறேன . இவ்வனககளில் ஆக்கப்படும் உபகரணங்கள் 

தளபாடங்கள் , 
பின்னொருகால் விஞ்ஞான அறை கட்டப்பட்டால் அங்கு உபயோகிக்கப் 
படக் கூடிய விதத்தில் அமைக்கப்பட வேண்டும் . 

உரு . 2 ( a ) இல் காட்டிய ஒழுங்கு விஞ்ஞானம் கற்பித்தலுக்கு 
வேண்டிய இடவசதி வாய்ப்புக்களைக் குறைந்த அளவிலேயே காட்டுகின்ற 
தென்பதை மனதிற் கொள்ளல் வேண்டும் . இதனினும் பரந்த அமைப்பு 
இருத்தல் நலம் . இடத்தை மிச்சம் பிடிக்கும் இருவேலை வாங்கு பேசை 
களைத் தவிர்த்து விஞ்ஞா னவறையின மூன்று பக்கங்களிலும் வேலை 
வாங்குகளையும் நடுவில் புறம்பான எழுது மேசைகளையும் அமைத்துக் 
காட்டும் அகன்ற ஓர் ஒழுங்கினை நீங்கள் 

ஒழுங்கினை நீங்கள் உரு . 1 இல் காணலாம் . 
( அமெரிக்காவின் சொற்பொழிவறைசவில் பெருவழக்கிலுள்ள கையடை 
மேசைக் கதிரைகள் சாதாரண மேசை சதிரைகளின் இடத்தை எடுத்துள் 
ளன ) . ஆயினும் உரு . 1 இல் காட்டிய ஒழுங்கு உரு . 2 ( a ) இல் 
காட்டியதிலும் ஒரு மாணவனுக்கு 50 சதவீதம் கூடுதலான நிலப் 
பரப்பை வேண்டி நிற்கும் . இன்னும் உரு . 1 ஒரு சிறு அறையையுங் 
காட்டுகின்றது . இது ஒரு பண்ட அறையாகவும் , ஆயத்தங்கள் செய்யு 
மறையாகவும் விஞ்ஞானப் பட்டடையாகவும் விஞ்ஞான ஆசிரியர் அலுவல் 
மனையாகவும் பயன்படும் ; இது ஒரு நல்ல பயனுடை இணைப்பு. 

ஒரு பிரிவு இரண்டாம் நிலைப்பள்ளிகளில் பொது விஞ்ஞானம் 
படிப்பிப்பதற்கு உரு . 1 , 2 ( a ) ஆகியவற்றில் காட்டிய ஒழுங்குகள் 
போதுமானவை . இரு பிரிவு , முப்பிரிவு பாடசாலைகட்கு அமைக்கப்பட்ட 
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சிறு விஞ்ஞானச் சிறையொன்றை உரு . 2 காட்டுகிறது . இந்த ஒழுங்கில் 
ஆயத்தவறை , பண்டவறை , அலுவல்மனை 

அலுவல்மனை ஆகவமைந்த மையவறை 
( ஆசிரியர்களின் எடுத்துக்காட்டு வாங்குகளை 

எடுத்துக்காட்டு வாங்குகளை அண்மையில் கொண்டது ) 
தூக்கிச் சுமக்கும் வேலையின் பழுவைக் குறைத்து விடுகிறது . இது ஒரு 
வகுப்பின் ஓசை மற்றையதைக் குழப்பாமல் பாதுகாக்கிறது ; மூத்தவிஞ 
ஞான ஆசிரியரின் தலைமையறையை நன்மைய இடத்தில் அமைத்தும் 
விடுகிறது . தனித்தனி வேலைவாங்குகள் 

எழுதுமேசைகள் உள்ள 
பெரிய அறை பெரும்பாலும் மேல் வகுப்புகளால் உபயோகிக்கப்படும் ; 

வேலைமேசை - வாங்குகள் அமைக்கப்பெற்ற சிறிய அறை கீழ் 
வகுப்புக்கட்கு உவந்தது . மாணவரின் தராசுகளை எந்த அறையிலேனும் 
வைக்கலாம் . (சிலவேளைகளில் இவை மற்றை விஞ்ஞா னவறையின் வேலை 
களில் உபயோகிக்கப்படும் ; ஆயினும் எவ்விறாந்தை வழி சென்றாலும் 
இவற்றை எடுக்கச் சில யார்களே நடத்தல் வேண்டும் ) . 

உரு . 3 இல் காட்டியவாறு , நீண்டு ஒடுங்கிய விஞ்ஞான அறைகளில் , 
மேசைகளின் வெளிச்சிறைகள் உள்நோக்கித் திரும்பி இருந்தால் உட் 
செலல் இலகுவாம் ; ஒரு மத்திய ஓடையிலுள்ள இருக்கைகளிலிருந்து 
பார்ப்ட திலும் இவ்வழியால் கரும்பலகையையும் ஆசிரியர் வாங்கையும் 
நல்லமுறையில் மாணவர் காணலாம் . ஆசிரியர் வகுப்பு முழுவதும் 
சுற்றிப் பார்த்து மாணவர் ஒவ்வொருவரினதும் வேலையைக் கண்காணிக்கக் 
கூடிய வகையில் மேசைகளுக்கிடையில் இடைவெளி இருத்தல் வேண்டும் . 
பிணைச்சல் போட்ட தூக்கிவிடு இருக்கைகள் தேவையில்லை (சில வேளைகளில் 
அவை அபாயம் விளைவிக்கக் கூடியவை ; ) பல்கலைக் கழகங்களில் உள்ள 
வாறு மேசைகள் படிப்படியாக உயர்ந்திருக்க வேண்டியதில்லை . நல்ல 
வொரு பொது விஞ்ஞான ஆசிரியர் வாளா ஒரு சொற்பொழிவ ளரல்லர் : 
அவர் மாணவரும் சும்மா இருந்து கேட்பாரல்லர் , பல்காலும் , விஞ்ஞான 
வறையைக் கொண்டிருக்கும் கட்டிடத்தின் அமைப்பு விஞ்ஞான ஆசிரிய 
ரின் கடமைக்குப் புறம்பானது ; ஆயினும் புதிய ஓர் அறையை நிரு 
மாணிக்குங்கால் வருங்காலத்தில் அதைப் பயன்படுத்துவோரை அதுபற் 
றிக் கருத்துக் கேட்டுக்கொள்வது எதிர்காலத்து வினைத்திறனுக்கு உவப் 
பானது . 

( ஆதியில் திட்டமிட்டு அமைக்கும் பொழுதே வருவதறிந்து 
நீக்கப்பட வேண்டிய திட்டவாக்கக் குறைகளை பல்காலும் நான் சீர்திருத்த 
வேண்டியிருந்தது ; அப்பணியில் நான் செலவழித்த நேரத்தையும் உழை 
த்த உழைப்பையும் பற்றிய என் நினைவுகள் என்றும் கசப்பானவை ) . 

பாடசாலை விஞ்ஞான அறைகளை எளிய முறையில் திட்டமிட்டுத் தளபாட 
மமைத்தால் , உண்மையான தேவைகளுக்கேற்ற முறையில் உபகரணங் 
சளைத் தேர்ந்தெடுத்தால் பாடசாலை ஒன்றில் விஞ்ஞானக் கல்வியை ஆரம் 
பித்து வளர்த்தல் அளவுக்கு மிஞ்சிய முறையில் செலவுதருவதாயிருக் 
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காது ( கட்டிடங்கள் , மாணவர்க்குரிய நிலப்பரப்பு , தளபாடங்கள் , உபகரணங் 
கள் ஆகியவற்றைப் பற்றிய வகையில் மற்றைப் பாடங்களிலும் விஞ்ஞானத் 
தினால் செலவு அதிகமேயாயினும் இம்முறையைக் கடைப்பிடிப்பதால் 
அதிகம் செலவாகாது ) . செவ்விதான திட்டமில்லாமையால் அதிகம் 
பணத்தை இலகுவில் விரயமாக்கும் வேறுபாடங் கிடையாது . புதிய விஞ் 


விருந்தை 


விறாந்தை 


இருக்கை 
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ஆசிரியர் வாங்கு 


கரும்பலகைகள் 


3 . 


ஞான 
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அறைகள் கட்டும் பொழுது அவை எளியனவாய் , பின் 
நிலைமைகள் மாறும் போது திருத்தியமைத்து விரிவாக்கத் தக்கனவா 
யமையவேண்டும் . கட்டிடத்திற்குப் பெருமளவிற் செலவழிக்குமுறையைத் 
தவிர்த்து இது திட்டமிடப்பட வேண்டும் . தேர்ந்த கல்விக்குப் பாரிய ஆடம் 
பாக் கட்டிடங்கள் இன்றியமையாதனவல்ல . பெருகிய பொருத்தனைகளை 
விட இடவசதியே என்றும் வேண்டிய பொருளாம் . ( எவ்வகையினும் 
இப்பள்ளிக் கட்டிடங்கள் பழையவாகும் பொழுது இடித்துத் தள்ளுவதற் 
கியலா விலைமதிப்பற்றவையாயிருத்தல் கூடாது ) . அயனமண்டலத்திற்கு , 
இருபக்கங்களிலும் விறாந்தைகள் அமைந்த ஒரு மாடி.யுடைய நீளமண்ய 
வகைக் கட்டடங்கள் மிக உவந்தவை . தளம் கொங்கிறிற்ா யிருப்பது 
துப்பாவாக்குதற்கு உவந்தது . வடிகால் . சேவைக் குழாய் ஆகியவற்றின் 
அமைப்பு தடையின்றி இயங்குவதன் பொருட்டு நிலத்தளத்துக் கொங்கி 
றீற்றில் கட்டிட அமைப்போடு சேர்ந்த உருக்குப் பிண்டங்கள் இல்லா 
திருப்பது நல்லது . 

என்றும் ஒரு விதியைக் கடைப் பிடித்தல் நல்லது . 
விஞ்ஞான வேலையின் தன்மை மாறுமியல்பினால் மாற்றங்கள் சேர் புக் 
களைப் பின் செய்யக் கூடிய வகையில் எல்லா விஞ்ஞான அறை ஒழுங்குகளும் 
அமைய வேண்டும் என்பது அது . 


26 


அவை 


விஞ்ஞான அறைகளின் உபகரணங்கள் . “ பொது விஞ்ஞானத்தைப் 
போதிப்பதற்கு உவந்த போதிய முறையில் ஒரு பாடசாலை உபகாணங் 
களையுடையது என்று சொல்வதற்கு எவ்வளவில் அப்பாடசாலை விஞ் 
ஞான உபகாணங்களைக் 

கொண்டிருத்தல் வேண்டும் ? 

எவ் 
வகையினவாயிருத்தல் வேண்டும் ? என்ற கேள்விகளில் அபிப்பிராய 
பேதங்கள் பலவுள . பல விஞ்ஞான ஆசிரியர்களும் பாடசாலைகளும் 
இவ்விடங்களில் நல்லறிவுரையை எதிர்பார்க்கிறார்கள் . பின்னிணைப்பு 0 
இலுள்ள முதல் வரிசையின் நிரல் A இல் என் நூல் 1 நூல் II ஆகிய 
வறறைத் திறம்படப் படிப்பிப்பதற்கு வேண்டிய குறைந்த அளவு விஞ்ஞான 
உபகரணங்களைக் காணலாம் . மாணவர் செய்ய வேண்டிய போதிய செய் 
முறை வேலைக்கு உவந்த அளவு உபகரணங்களும் இதிற் சேர்க்கப்பட்டுள்ளன . 
பின்னிணைப்பு C இன் முதல் அட்டவணையிலுள்ள நிரல் 1 இல் என 
பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறையை நிறைவாகப் படிப்பித்தற்கு வேண்டிய 
குறைந்த அளவு மேலதிகமான முக்கிய உபகரணங்களைக் காணலாம் . பின்னி 
னிணைப்பு C இல் உள்ள இரண்டாம் அட்டவணையில் முழுப் பாடமுறைக் 
கும் வேண்டிய இரசாயனங்களைக் காணலாம் . இங்கு ஓர் உண்மையை 
உணர்ந்து கொளல் நல்லது . பின்னிணைப்பு C இல் உள்ள நிரல்கள் 
A உம் B உம் திறமையான கல்விக்கு இன்றியமையாத அடிப்படை 
உபகரணங்களைக் காட்டுகின்றன ; சாதாரணமான , இவ்வளவு உபகரணங் 
களைப் பெற்றதோடு பாடசாலை அமைவு கொண்டுவிடாது செய்முறைவேலை 
செவ்விதாகுமாறு உபகரணங்களைப் பெருக்கிப் புதுப்பித்தல் நன்று . என்னை ? 
செய்முறைகேலையே நல் விஞ்ஞானக் கல்வியின் உயிர்நாடியாதலாலும் 
மாணவர் கல்வியில் அது முக்கிய ஒரு பகுதியாயமைய வேண்டுமென்பதாலும் 
எனக , திட்டவட்டமான, மாற்றத்திறகிடந்தரா , நிலம் , அவவு , உபகரணங் 
களை இங்கு எத்தொத் ததுவது நோக்கமன்று . எனெனில் இவ்வரிசை 
யில் X குறி இடப்பட்ட பலபொருள்களிற்குப் பதிலாக இல்லிலாக்கிய 
பல உபகரங்களைப் புகுத்தலாம் . ஆகலின் பின்னிணைப்பு C இல் உள்ள 
முதல அட்டவணையின நிரல் C , நிரல்கள் A , B ஆகியவற்றில் கூறப்பட்ட 
அடிப்படை உபகரணங்களோடு சேர்த்துக் கொள்ளப்படக் கூடிய சிலவற்றைக் 
காட்டுகின்றது . 

மிகக் கூடிய செலவுடைய தனிப் பொருள் பெற்றோல் வாயுப்பிறப்பாக்கி . 
ஆயினும் ஆரம்பநிலையில் மிக உவந்த சூடாக்கு கருவியொன்றை அமைத் 
தறகு அது அவசியம் . வருங்கால வளர்ச்சிக்கு உவந்ததென்று மிகச் 
சிறிய இயல்புடைவாயுப் பொறியினை அமைத்தல் உண்மையான ஒரு 
சிக்கனமாகாது . 

பின்னிணைப்பு C இல் காட்டப்பட்ட உபகரணங்கள் சோடியாக வேலை 
செய்யும் 24 பேரைக் கொண்ட ஒரு வகுப்பிற்கு வகுக்கப்பட்டது . வகுப்பு , 
24 இலும் | மிஞ்சுமாயின குறியிடப்பட்ட பொருள்களை விகிதசமனில் 
பெருக்கிக் கொள்ளலாம் . கூடிய ஒத்த வகுப்புப் பிரிவுகட்காக உபகரணங் 
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களைப் பெருக்க வேண்டியதில்லை ; நுகர்ந்தழியும் பொருள்களைப் பெருக்க 
லாம் . ஒரு வகுப்பிலுள்ள இரு பிரிவுகள் ஒருமுறையில் விஞ்ஞானம் 
கற்காதிருக்குமாறு ஒழுங்கு செய்தால் ஒரே தொகுதி உபகரணங்களை இரு 
பிரிகம் உபயோகிக்கலாம் . உதாரணமாக நான் இங்கு ஒன்று கூற விரும்பு 
கிறேன் . ஒரு பெரிய விஞ்ஞான மையத்தில் , ஒரு குறை நிலைப் பாடசாலை 
ஆய்சாலையில் , ஒரு வாரத்தின் முற் பகுதியில் , ஒருவகுப்பின் ஒத்த 
எட்டுப் பிரிவுகளை எட்டுச் சோடி செய்முறைப் பாடங்கள் நடாத்துமாறும் , 
வாரத்தின் பிற்பகுதியில் அடுத்த உயர் வகுப்பின் ஒத்த எட்டுப் பிரிவுகட் 
குப் பாடங்கள் நடாத்துமாறும் செய்துளேன் ; இத்தகைய ஒழுங்கு பெரிய 
பள்ளிகள் மையங்களில் ஆய்சாலை ஒழுங்கினை எளியதாக்கி மாணவர் ஒவ் 
வொருவருக்கும் செலவு செய்யும் விகிதத்தையும் குறைத்து விடுகிறது . 


தளபாடங்களும் பொருத்துக்களும் . விஞ்ஞான அறையின் ஒரு கோடி 
யில் ஒரு வெறுஞ் சுவரின் முன்னர் நடுவில் 8-12 அடி நீளமுளள் 
ஒரு பெரிய ஆசிரியர் மேசை போடப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . 

சுவரில் 
கவனத்தை மாற்றக்கூடிய யன்னல்கள் இருத்தல் ஆகாது . இம்மேசை 
யின் பின் 6 அங் மேசைமீது ஆசிரியர் நின்றால் மேசையின் உயரம் 
3 அல்லது 3 அடி 6 அங் . இருத்தல் நலம் . இது ஓர் நல்ல ஒழுங்கு . 
ஏனெனில் வகுப்பில் பின்னுக்கிருப்பவர்க்கும் பரிசோதனை செவ்வனே 
புலப்படும் . ஆசிரியர்க்கும் திண்ணிய நிலத்தளத்தில் நிற்பதிலும் 
மரமேடை மேல் நிற்பது சுலபமாக இருக்கும் . உரு 1 ( a ) இலாச்சிகள் 
கபோடுகள் பொருத்திய இத்தகைய ஓர் எடுத்துக்காட்டு மேசைக்கேற்ற ஒர் 
காட்டுரு கொண்டுள்ளது . இவ்வெடுத்துக் காட்டுமேசைக்கு ஒரு தாழியும் , 
இருவழி ( அல்லது மூவழி ) நீர்க்குழாயும் ( யாதாயினும் வாயு எரிபொருள் 
கிடைக்குமெனின் இருவழி வாயுக்குழாயும் இருத்தல் வேண்டும் . இயலு 
மெனில் உயர் இழுவை ( 110 அல்லது 230 உவோற்று ) தாழ் இழுவிசை 
( 12 உவோற்றுவரை) மின்னோட்டத்திற்கு உரிய வழங்குபுள்ளிகளும் அமைத் 
தல் நலம் . 

வாங்கின் மேற்பகுதி குறைந்தது 14 அங் . தடிப்பாயிருத்தல் 
வேண்டும் , எல்லாப் பாகங்களிலும் அது 1 , அங் . முனைத்திநத்தல் வேண் 
டும் . இம்முனைப்பின் கீழ் அங் . இல் ஒருதவாளிப்பு இருத்தல் வேண் 
டும் . இது சிந்தப்படும் நீரை இலாச்சிகள் கபோடுகளில் விழாது அகற் 
றுவதற்குரிய உபாயமாகும் . வாங்கின் கால்கள் 2 அங் . சதுரமுடைய 
னவாயிருத்தல் வேண்டும் . கிடைத்தள அளிகள் 3 அங் . தாழ்வும் 
2 அங் . தடிப்புமுடையனவாயிருத்தல் வேண்டும் . அடியளிகள் நிலத் 
திலிருந்து குறைந்தது 3 அங் . உயர்ந்து துடைப்பதற்கும் கால் வைப் 
பதற்கும் வசதியாயிருத்தல் வேண்டும் . 

உரு . 

1 ( a ) இல் காட்டிய 
மாதிரி இரு வரிசையான 5 ஆழமில்லா இலாச்சிகளைக் கொண்டுளது . 
( இரண்டு 5 அங் . ஆழமுள்ளன . மூன்று 4 அங் . ஆழமுள்ளன) . இவைக்கு 
ஒரு மையத்தடியும் ஓர் ஆமைப்பூட்டும் உண்டு . நீளப்பாட்டான நிலைக் 
குத்துத் தடுப்பு ஒன்று செய்து காட்டுவாங்கிற்கு முன்னுள்ள ஆழமில்லா , 
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கபோடுகளைப் பிரித்து நிற்கும் . ( பொதுவாக ஆழமான கபோடுகள் இலாச்சி 
கள் அகன்ற தட்டறைகளை விஞ்ஞான அறைகளில் அமையாது தலிர்த்துக் 
கொள்ள வேண்டும் . ஏனெனில் தனிவரிசைகளில் ஏந்தானங்களில் உப 
கரணங்களைச் சேர்த்து வைத்தால் ஒரு பார்வையிலேயே அவை இருக்கு 
மிடத்தை அறிந்து கொள்ளலாம் . இதனால் கபோடின் பிற்களத்திலிருந்து 
பொருள்களை எடுக்கும்போது உண்டாகும் ஒடிசல்களைத் தவிர்த்துக் கொள்ள 
லாம் . இந்த ஆசிரியர் வாங்கையும் அதையொத்த மற்றை ஆய்சாலைத் 
தளபாடங்களையும் முழுவதும் வன்மரத்தால் செய்து கொள்ளல் வேண் 
டும் . இது இயலக்கூடிய தன்றெனின் வாங்கின் பரப்புக்களையாகுதல் 
வன்மரத்தால் செய்துகொளல் வேண்டும் . 

ஆசிரியர்வாங்கிற்குப் பின்னாலுள்ள வெறுஞ் சுவரில் நீண்ட ஆழமில் 
கபோடுகளால் பொருத்தப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் ; இவை வாங்கின் உயர 
மளவிற்கு 15-18 அங் . வரை ஆழங் கொண்டு அதற்குமேல் 12 அங் . 
ஆழங் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . நிலத்திலிருந்து இவை எல்லாமாக 
7 அடி உயரத்திற்கு எழல் வேண்டும் . இந்தப் பிற்புறமில்லாக் கபோடுகள் 
கிடைத்தளமாக வழுவுங் கதவுகளால் மூடப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . கீழ்ப் 
பாகத்திலுள்ளவை மெருகிடப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . மேற்பாகத்தில் உள்ள 
வற்றில் கரும்பலகைப் பொருள் ( எ . கா . தும்புக் கடும்பலகை ) பொருத்தப் 
பட்டிருத்தல் வேண்டும் ; இது ஆசிரியர் எழுதுவதற்கு நல்ல இடவசதியை 
அளிக்கும் . அடிக்கடி உபயோகிக்கும் இரசாயனப் பொருள் உபகரணங்கள் 
ஆகியவற்றுள் பெரும்பாலானவற்றை இக்கபோடுகளில் உள்ள ஒடுங்கிய 
தட்டுகளிலும் செய்துகாட்டுவாங்கிலுள்ள இலாச்சிகள் கபோடுகளிலும் , ஆசிரி 
யர் இலகுவில் எடுக்கக் கூடிய வகையில் , வைத்துக் 

வைத்துக் கொள்ளலாம் . 
இது மிக வசதியானதும் செய்வேலைக்கேற்றதுமான ஒழுங்காகும் . செய்து 
காட்டுவதற்குமுன் ஒரு சிறு கூட்டம் ” நிற்பதற்கு இடம் வேண்டும் ; 
இது ஆசிரியர் வாங்கிற்குமுன் தேவையெனில் ஒரு 

ஒரு வகுப்பை கூடி 
நிற்கவோ , ஒருவர் பின்னொருவர் செல்லவோ இடம்விடக் கூடிய அளவு 
குறைந்தது 3 அடி அகலமுடையதாயிருத்தல் வேண்டும் . ( எவ்வகையினும் 

மேசைகள் செய்துகாட்டு வாங்கிலிருந்து திரவம் தெறித்துப் 
பாயும் தூரத்துள் இருத்தலாகாது , 


மாணவர் 


இரு வேலைக்குதவும் வகையில் ஆய்சாலை மேசைகளை அமைப்பதால் நில 
விடத்தில் அதிகம் மிச்சம் பிடித்துக் கொள்ளலாம் . இம்மேசைகள் 
இருக்கும் பொழுது எழுதுதற்கு வசதியுள்ளனவாயும் மாணவர் தம் 
பரிசோதனைகளைச் செய்ய உதவக் கூடியனவாயும் இருத்தல் வேண்டும் . 
எழுதுதற்கு மிக உவந்த உயரம் 30 அங் . இது செய் ! முறைவேலைக்கு 
மிகத்தாழ்வான உயரமன்று ; இன்னும் இதற்குத் தாழ்வாக வேலை 
செய்வதிலும் உயரமாக வேலை செய்வது , என்றும் பாதுகாப்பானது . 
இன்னும் , குள்ளமாணவர் எட்டி எட்டி வேலை செய்வதிலும் உயர் 
மாணவர் இடைக்கிடை குனிந்து வேலை செய்வதிற் பாதகமில்லை . இந்த 
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மேசை வாங்குகளை 2 அடி அளவு ஒடுக்கமாகச் செய்துகொள்ளலாம் ; 
ஏனெனில் வாங்குகள் மிக அகன்றிருக்கிற தருணங்களில் கிட்டவுள்ள 
பக்கம் மட்டுமே உபயோகிக்கப்படுகின்றது . இந்த ஒழுங்கு முறையில் 
மாணவர் ஒவ்வொரு வாங்கிலும் ஒரு பக்கமே நின்று வேலை செய்வர் ; 
இதனால் ஒவ்வொருவரும் ஆசிரியர் வாங்கையும் கபோடுகளையும் நோக்கல் 
வேண்டும் . நிலப்பரப்பு ஒரு மாணவர்க்கு 25 சது . அடியிலும் கூடிய 
இடவசதி அளிக்கக்கூடியவகையிலிருப்பின் சிறு மேசை- வாங்குகளின் 
அகலத்தை 6 அங் . ஆற் கூட்டிக் கொள்ளலாம் . 

சாதாரண வகுப்பு வேலை செய்யும் ஒவ்வொரு மாணவனுக்கும் இருக்க - 
எழுதக் குறைந்தது 22 அங . தேவை ; செயமுறைலேலைக்கு 33 அங் . வாங்கு 
இடம் தேவை , எனவே இம் மேசை வாங்குகளின் நீளம் 11 அடியாயிருத்தல் 
உவப்பானதாயும் சிக்கனமானதாயும் இருக்கும் . இது 6 மாணவர்க்கு 
இருக்கவும் பொது வகுப்பு வேலைகட்கும் இடமளிக்கும் . செய்முறை 
வேலையில் 4 மாணவர்க்கு (சிலவேளைகளில் 

(சிலவேளைகளில் 2 சோடிகளாக வேலை 
செயகின்றபொழுது ) இடமளிக்கும் . உரு . 

1 ( b ) இத்தகைய ஒரு 
சிறுமேசை - வாங்கினைக் காட்டுகின்றது . அதன் சட்டவேலையும் வாங்கின் 
மேற்பகுதியும் ஆசிரியர் வாங்கின் ( உரு . 1 ( a ) வண்மையை ஒத்தனவா 
யிருக்கும் ; இது நிலத்தைக் கழுவுவதற்கும் கூட்டுவதற்கும் வாய்ப் 
பளிக்கும் . மாணவரால் இடையறாது உபயோகிக்கப்படும் வாங்கு உபகரணங் 
கள் யாவையும் வைப்பதற்கு ஒருகிடைத்தளத்தட்டும் ஒரு நிலைக்குத்தான 
மையப்பலகையும் போதுமான இடவசதி தரும் . வாயு சேரிபொருள் கிடைக்கு 
மெனில ஒவ்வொரு 11 அடி சிறுமேசை வாங்கிறகும் 2 இருவழி 
வாயுக்குழாயகள் பொருத்தப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . நடுவில் ஒரு நீாக 
குழாயும் ஒரு சிறு ஆழியும் இருந்தால் நல்லது ; ஆனால் விஞஞான 
அறையின் சுவரோடு சேர்த்து போதிய நீர்க்குழாய்களும் ஆழிகளும் 
இருந்தால் அவை தேவையில்லை . சாதாரண வகுப்பு வேலைகளின்போது 
உபயோகித்தற்பொருட்டு ஆழியை இறுக்கமற்ற ஒரு மரமூடியால மூடி 
விடலாம் . நீர்க்குழாயானது பிணைசசலுள்ள அல்லது சுழல் பொருத்து 
டைய வகையெனின் அதை உபயோகிக்காத பொழுது மடித்து ஆழியுள் 
விட்டு விடலாம் . 

நிலையான குழாய் பொருத்தப்பட்டி 
ருப்பின் ஆழிமூடியில் 1 அங . துளை வெட்டி குழாயை ஆழியுள் சிந்த 
விடலாம் . இது வாங்கின் மேற்பகுதியில தண்ணீர் தெளிபடாமல் 
தடுக்கும் ; மூடியைத் தூக்குவன தயும் இலகுவாக்கும் .. 


சாதாரணமான 


ஒவ்வொரு வழிப்போக்கும் குறைந்தது 3 அடி அகலமுடையதாயிருத் 
தல் வேண்டும் . விஞ்ஞ னப்பாடத்தின் போது செவ்வியமுறையில் இருக் 
குமாறு உதவுதற்கு இருக்கைகளில் பிறசாயவுகள் இருத்தல் வேண்டும் .. 
(பனைடக்காலத்துப் பாடசாலை ஆய்சாலைகளில் இமமுக்கியவிடயத்தில் அதிக 

செலுத்தப்படவில்லை ; அங்கு மாணவா பெரும்பாலும் புட்டு 
வங்களில் இருந்தவாறே பொருத்தமிலலா உயரத்திலிருந்த வாங்குகளில் 


கவனம் 


சுவரோடு சேர்த்து அமைத்து " . 
உரு . 4 இவ்வாறு ஒழுங்கு 
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எழுதுவதற்காக எக்கச் சிக்கமான முறையில் இருக்க வேண்டி நேர்ந்தது ) . 
மடிக்கக் கூடிய உருக்குக் 

உருக்குக் கதிரைகளை இங்கு உபயோகித்தல் நலம் ; 
இவற்றைச் செய்முறைகேலைசளின் போது மடித்து வேறிடத்தில் ஒதுக்கி 
விட்டால் வேண்டிய இடவசதி கிடைக்கும் . உருக்குக் கதிரையின் முதல் 
விலை மிக உயர்வாயிருந்தாலும் அது எத்தனையோ 

எத்தனையோ மரக்கதிரைகள் 
உழைக்கும் காலத்திலும் கூடிய காலத்திற்கு உழைக்கும் . ( செய்முறை 
வேலையின் போது மாணவர் இருக்க வேண்டிய அவசரமில்லை ; 
உவந்ததுமன்று . வேறுநேரங்களில் போதிய அளவு அவர் யேசைகளோடு 
ஒட்டிக்கொண்டிருக்கவில்லையா ? செய்முறைப் பாடநேரங்களின்போது 
விஞ்ஞான அறைகளில் 

அறைகளில் சுறுசுறுப்பான வேலைத்தளச் சூழ் நோக்கைப் 
பேணிவளர்த்தல் வேண்டும் . நல் விஞ்ஞான ஆசிரியர் ஒரு விஞ்ஞான 
அறையில் ஓரிடத்தில் அமர்வது அரிது ) . 

ஆய்ராலைச் சேவைகள் . ஆய்சாலைச் சேவைகளான , நீர் , வடிகால் , வாயு , 
மின் என்பவை என்றும் கிடைக்கக் கூடிய ஒரு நிலை ஆய்சாலையின் திறமைக்கு 
வோண்ட பபடுவதொன்றாம் . மாணவர்க்கு பாடமுறை முழுக்காலமும் இவற் 
றைப் பெறக்கூடிய வாய்ப்பிருத்தல் வேண்டும் . உரு . 2 ( 3 ) இல் இவற்றைப் 
பெறக்கூடிய எளிய உறுதியான வழிகள் காட்டப்பட்டுள்ளன . உரு . 1 , 2 
ஆகியவற்றில் காட்டியவாறு வேலை வாங்குகளை விஞ்ஞான அறையின் 
சுவர்களோடு சேர்த்தொழுங்கு படுத்தியிருந்தால் ( நீர் , வடிகால் , வாயு 
ஆகிய ) ஆய்சாலைச் சேவைகள் நிலத்தில் தடைகளை ஏற்படுத்தா . வாங்கு 
களுக்கிடையில் ஆழிகளை ( இரு வாங்கு ஓர் ஆழியை உபயோகிக்கலாம் ) 

விடலாம் சுவர்களுக்கூடாக அவற்றின் 
அழுக்கு நீர் பாய வசதிசெய்து விடலாம் . உரு . 4 இவ்வாறு ஒழுங்கு 
செய்யப்பட்ட ஓர் ஆழியக காட்டும் ; இத்துடன் ஒரு வடியலகையும் 
திணம வழுக்குக்களைப் போட ஓர் உலோகப் பெட்டியும் சேர்த்து வைக்கப் 
பட்டுள்ளன . சுவர் வாங்குகளைப் பயன்படுத்தினால் ( வளைய முதற்கருவி 
களாக ) வாயு , நீர்க்குழாயகளை , நிலத்திறகூடாக இட்டுச் செல்வதை 
விட்டு சுவரைச் சுற்றி அமைக்கலாம் . நிலத்தில வடிகால்களை அமைக்க 
வேண்டுமெனில் , அவை முக்கால் வட்டமான முனுக்கிய மண்கட்டால் 
ஆனவையாயிருத்தல் வேண்டும் ; 

சிற்றளவான மரத்தாலாய 
அலலது கொங்கிறீற்றாலான மூடிகளைக் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் ; 
அவறறை இலகுவில் பரிசோதித்துத் துப்பரவாக்குவதற்கு இவ்வொழுங்கு 
நல் வாய்ப்பளிக்கும் . உள்ளூரில் முக்கால் வட்ட 

உள்ளூரில் முக்கால் வட்ட வடிகால்கள் பெற 
முடியாவிட்டால் செவ்விதமாக இரண்டாகப் பிளக்கப்பட்ட , மினுக்கிய மண் 
கட்டாலாய வடி குழாய்களை கொங்கிமீறறில் பதித்து உபயோகிக்கலாம் . 
மினுக்கிய பக்கங்களில்லாத கொங்கிறீற்று வடிகால்களை உபயோகித்தால் 
அவற்றிற்கு உன்பிற்றுமனால் ஒரு காப்புப் பூச்சளித்தல் வேண்டும் . 
கொங்கிறீற்று நல்ல ஈரமில்லாதபொழுது இப்பூச்சைக் கொடுத்துச் சூடான 
ஒரு இரும்பழுத்தியால் மெருகுபடுத்தவேண்டும் . உரு . 2 ( a ) இல் 
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காட்டிய ஒழுக கினைக் கடைப்பிடித்து வடிகால் கால்வாய்களை ( ஆசிரியர் 
களின் வாங்கனைத் தவிர்த்து ) நிலத்தின் மேல் கட்டலாம். ஏனெனில் 
அவைசெல்வழி மாணவர் சிறுமேசை வாங்குகளுக்குக் கீழ் கிடப்பதா 
வெனக . இயலுமெனில் ஆழிகளிலுள்ள வெளியிடு குழாய கவின் கீழ் 
முனைகள் , வடிகால் ஒழுக்கின் திசை நோக்கிச் சிறிது வளைந்திருத்தல 
நலலது . தெறித்தலைத் தடுப்பதற்கு இக் கீழ்முனைகள் 45 ° கோலத் 
தில் வெட்டப்பட்டிருத்தல் நல்லது . 
உரு . 

5 இல் காட்டியவாறுள்ள சவர் வாக்குகளை சுத்தப்படுத்தும் 
பொருட்டு சவரினின்றும் இழுக்கலாம் . ஏனெனில் வாயு வழங்கில சுவ 
ரொடு பொருத்தப்பட டிருககு ,பன்றி மேனசயோடு பொருத்தப்பட்டிருக்காது . 
இல - வாறே உரு . 

4 இல் காட்டிய ஆழிததொகுதியை , நீர் வழங்கு 
வழியைச் சுவரொடு இருக்கவிடடே, பிரி ததெடுக்கலாம் . எவ்வடு வில 
நிலையான அசைக்கமுடியாப் பொருத்தனைகள் குறைவோ அவவளவில் 
நன்மையுண்டு. 

உறுதியான ஒரு நீரமுக்கம் மிகப்பயனுடைத்து ; சாதாரணமான நீர் 
வழங்கலின் அமுக்கம் போதியதாயிலொவிடினும் மாறுபடுவதாயிலும் 
உயர்வான இடத்தில் அமைக்கப்பட்ட ஒரு சிறிய நீர்த்தொட்டி தேவைப் 
படும் . இது குறைந்தது 40 அடி அமுக்கத்தைத் தரக்கூடியதாயிருத்தல் 
வேண்டும் . 

ஆசிரியரின் செய்துகாட்டு வாங்கில் குறைந்தது இரண்டு செருகிக்குழிகள் 
( 3 முளை புவியிணைத்த வகை ) ஆகுதல் இருத்தல வேண்டுமெனிலும் , 
எல்லாவேலை வாங்குகளிலும் ஒளியேற்றும் உவோற்றளவில் மின வழங்கு 
புள்ளிகள் இருக்க வேண்டியதில்லை . குறையிழுவிசை வழங்கலகளே மிகச் 
சுலபமாகவும் ( விளக்குமுகமாகவும் ) வருமாறு செய்யலாம் . மேலே 
கனத்த வெறும் கம்பிகளை ஒடவிடுக . ( இவறலரச் சுவர் போலும் நல் 
உயரத்தில் இறுக்கி விடலாம் ) . இவற்றிலிருந்து , விற்கல்வி முடிவிடங்கள் 
( முதலைக் கவ்விகள் ) ( Crococlile Clips ) பொருத்தப்பட்ட காவலிட்ட எயக் 
கம்பிகள் கொண்டு ஓட்டத்தை வடிததெடுக்கலாம் . உவந்த ஒரு மாற்றி 
கொண்டு வேண்டிய உவோற்றளவிற்கு முதற்கருலி உவோற்றளல வக் 
குறைத்துக் கொள்ளலாம் . எ . கா . பாற்றியின் பயனபடு பக்கத்திலிருந்து 
இவ்விரு உவோற்றளவுகளாக 2 இலிருந்து 24 உவோற்றளவு பெற 
லாம் . இது சூடாக்கு பரிசோதனைகட்கும் சதிரச்சுவட்டுப் பரிசோதனைகட்கும் 
பயன்படும் . உலோகத்தாலாய சீராக்கிகளைப் 

புகுத்தித் தாழிழுவிசை 
நே . ஓ . பெறலாம் . செய்முறை வேலைககு ஈயச்சேமிப்புக்கலன்கள் உவந்த 
வையல்ல . எனவே பொது விஞ்ஞான ஆய்சாலைகட்கு அலை உ.வந்த 
னவல்ல . சேமிப்புக் கலங்களை நிறுவல் வேண்டுமெனில் நிக்கலிரும்பு 

( NIFE ) செய்முறைக்குவந்தனவாம் . 
அபாயமில்லாத் தாழிழுவிசை மாறலோட்டம் நேரோட்டங்கள் இலகல்ல 
கிடைக்கக் கூடுமெனின் மின்னியலைக் கற்பிப்பது இலகுவாம். ( sha 
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கூடுமெனில் ) முதல் வழங்கலிலிருந்த இயங்கக்கூடிய உவந்த ஒரு வலு 
இலனக அதன் முதற்செலவு கூடியதாயிருந்தாலும் , அமைத்தல் நன்று . 
அத்தகையவலுவலகுகள் இல்லாப் பல பாடசாலைகளில் 

பயனுடைய 
பல பரிசோதனைகளை , மாற்றிகள் சீராக்கிகள் துணைகொண்டு செய்யலாம் . 


தினம் 
அழுக்கு 
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உரு . 4. சுவர் ஆழித் தொகுதி 
கைவிளக்குகளின் சிறு உலர் மின்கலவடுக்குக்களைக் கொண்டும் அவற்றைச் 
செய்யலாம் . 
உரு . 5 ஆய்சாலை சுவர்- வாங்கின் 

முன்நோக்கும் பக்கநோக்கும் . 
கரிவாயு இல்லாத பள்ளிகளில் பெற்றோல் வாயுப்பிறப்பாக்கியைக் 
கொண்டு சூடாக்கள் முறையை அமைப்பது நன்று . பாடசாலைப் பரிசோ 
தனைச்சாலைகட்குவந்த பிறப்பாக்கிகளை 50 இலிருந்து 100 பவுனுக்குள் 
பெற்றுக்கொள்ளலாம் . இவ்விலகள் பொறியின் பருமனிலும் செலுத்தல் 
வகையிலும் தங்கியுள . தன்னியக்கமுள்ள மின்னோட்டுகின்ற வகை மிக 
உவந்தது . ஆய்சாலை வேலைகட்கு ஏற்ற சிவப்புக் கலவையை 

ஆக்கிக் 
கொள்வதற்கு பென்சோலீன் அல்லது 

பிரித்தெடுகைமது 
சாரம் , 40 (Shell Extraction Sprit x40 ) என்பது உவந்த தரத்துப் பெற் 
றோலாகும் . இதனால் நடாத்து செலவும் பெற்றோல் அழிவும் மிகக் 
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சுட 


குறைவாயிருக்கும் . ( எ . கா . இப்பாடமுறையைப் பயிலும் 1,000 
மாணவர் படிக்கின்ற ஒரு 

பள்ளியில் 

ஓர் ஆண்டிற்கு 50 கலன் 
செலவாகும் ) இருபது ஆண்டுகளாக , எல்லா விதச் சுடாடுப்புகளையும் 
உபயோகித்து இடரின்றி எரியும் பெற்றோல் வாயுக்களையும் பற்றி 
அறிந்தபின் , எவ்வித கூச்சமுமின்றி பிற்சுப்ரோ 

பிற்சுபரோ யூனிவைசல் 
படுப்பு , ( Pillsburgh Universal Burner ) ( எண் 3-960 ) என்பதை 
நல்லதென்று 

நான் 

எடுத்துக் கூற விரும்புகிறேன . இது 
ரண ஆய்சலை பன்சன் சுடாடுப்பையும் பெரிய பிசர், ( Fisher ) சுடரடுப் 
பையும் ( எண் 3-900 ) பருமனில் ஒத்தது . இவை இரண்டையும் பிசர் 
விஞ்ஞானக் கம்பனியாரே ( Fisher Scientific Company ) செய்கின் 
றனர் . ( மற்றை நற்பண்புகளோடு , இவை இரண்டும் , இரும்புலோகங் 
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உரு . 5 . 


கொண்டிராமையால துருப்பிடியாப்பண்புமுடையன ). மற்றைவகைச் சுடர 
டுப்புகளை அனவ பெற்றோல் வாயுக்களுடன உபயோகிக்கப்படுவன எனறு 
குறித்தல் வேண்டும் . பிளெச்சர் ( Fletcher . ) ( வளைய ) கொதிசுடரடுப்புகள் 
( பெற்றோல் வாயுமாதிரி ) நன்கு தொழிற்படுபவை . ஆயினும் நிலக்கரி 
வாயு கடாடுப்புசள் பல பெற்றோல் வாயுவிற்குப் போதாத சிறு தாரை 
சளையுடையன ; அவற்றின் வாயு ஆளு ைககனம் கட்டுக்கடங்கா மிக நுண் 
ணிய செப்பச்செய்கைகளையுடையன . வளித்தளைகளை ஓரளவிற்கு அடைத் 
தும் தானரயின் தலையைப் பெருப்பித்தும் நிலக்கரிவாயுச் சுடரடுப்புக்கள் 
பலவற்றை வாயுவை உபயோகிக்க அமைத்துக் கொள்ளலாம் . ஆயினும் 
இத்தனகய எரிபொருள்களக்கென அமைக்கப்பெற்ற சுடபடுப்புகளை உப 

எளிதில் மிக ஆவியாகின்ற மதுசாரத்தை உபயோ 
கிக்கின்றபடியால் ஏற்படும் எரிவிபத்திறகாக , முக்கிய கட்டிடங்களினின்றும் 


யோகித்தல் நன்று . 
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தூரத்திலுள்ள பிறிதொரு சிறு தீயணுகாக் கொட்டிலில் வாயுப்பொ 
றியை அமைத்துக்கொள்ள வேண்டும் . இதனால் நீண்ட வழங்குகுழாய்கள் 
தேவைப்படும் ; ஆயினும் அயனமண்டல நிபந்தனைகளில் சேவைக்குழாய் 
களில் ஒடுக்கம் உண்டாவதில்லை யென்றே சொல்லலாம் . 

சில நாடுகளில் இபபொழுது எந்நேரமும் புட்டில் வாயு கிடைக்கக் 
கூடியதாயுள்ளது . இது இயற்கைப் பெற்றோலியத்திலிருந்து பெற்ற உயர் 
கலோரிப்பயனுடைய பு ! டேனும் சோந்த ஒருகலவை ; இது திரவவடிவில் 
அமுக்கப்பெற்று உருக்குச் சிலிண்டாகளில் அடைக்கப்பட்டுளது . இந்தப் 
புடில் வாயுவை பன்சன் சுடாடுப்புகளிலும் அதை ஒத்த ஆயசாலை 
சூடாக்கு உபகரணங்களிலும் உபயோகிக்கலாம் . ஆயினும் வழங்குதொ 
குதிளைக் கம்பனி நிபுணாகளே அமைத்தல் வேண்டும் ; எவ்வகை முன் 
C னச்சரிக்கைகளையெடுக்கவேண்டும் என்று அவர் அறிவுரை கூறுவர் . 
அசற்றலீனும் ( அமுக்கத்தினால் அசிறருேனில் கரைத்து உருக்குச் சிலிண் 
டர்களில் அடைக்கப்பெற்றது ) சிலவேளைகளில் ஆய்சாலைகளில் தொழில் 
முறைவேளைகளில் சூடாக்க உபயோகிக்கப்படுகிறது . ஆனால் இத்தகை 
அசற்ற வீன் தொகுதிகளை பயிற்சியில்லாச் செயலாளர் கையாள்வது நன் 
றனறு ; எனெனில வளியும் அகற்றலீனும் சேர்ந்த கலவை 
மானமுறையில் வெடித்துக் கொள்ளக்கூடியது . 

வளி 3 சத 
வீதததிலிருந்து 80 சத வீத அசற்றலினைக் கொண்டிருக்குமெனில் 
வெடிக்கும் 

மாறிவிடும் . என் எண்ணத்தில் , அச் 
அசற்றலீன் எனும் சேர்வை மாணவர் நினைத்தவாறெல்லாம் கையாள் 
வதற் கேற்ற ஒரு பொருளன்று . 

இன்றியமையாததன்றெனினும் 37 ° C இற்கும் 110 ° C இற்கும் இடையில் 
அமைத்துக் கொள்ளக்கூடிய , வெப்ப நிலை நிறுத்தியாளியுடைய மின்ன 
பேபு மிகவும் பயனுடையது . இத்தகைய அடுப்பினை உலர்த்துவதற்கும் 
பொரிப்பதற்கும் உபயோகிக்கலாம் . பிறிதொரு உபயோகமிகுந்த பொருள் 
குளிரேற்றியாம் . வெட்டுச் சோதனைக் காலங்களுக்கிடையுள்ள நேரங்களில் 
விலங்குத் திரவியங்களை இதில் நன்னிலையில் வைத்திருக்கலாம் ; சில உயிரி 
ரசாயனத்திரவியங்களைக் குறைந்த வெப்பநிலைகளில் வைத்திருப்பதாலேயே 
நீண்டகாலங்களுக்குப் பேணிவைத்திருக்கலாம் . பரிசோதனைகட்கும் 
வேண்டிய சிற்றளவு பனிக்கட்டியை வேண்டிய நேரத்துக்குதவுமாறு வைத் 
திருப்பதற்கும் அது ஓர் நல்ல சாதனமாம் . 

ஆய்சாலை ஆட்சி . திறம்பட விஞ்ஞானங் கற்பித்தல் வேண்டுமெனின் விஞ் 
ஞான வேலை அறைகள் ஆய்ச , லைகளை அமைத்துப் பேணுவதில் உயர்தரச் 
சதுர்ப்பாடும் திறனும் வேண்டும் ; விஞ்ஞ ன ஆசிரியரின் உண்மையான திரன் 
தம்முடைய செய்முறைவேலை ஒழுங்காகவும் திறனாகவும் நடைபெற ஒழுங்கு 
படுத்துவதில் தங்கியுள்ளது . கற்பிக்கும் நேரத்தை வீணாக்காதிருக்க வேண்டு 
மாயின் செய்யப்படவேண்டிய வேலையை மிக நல்ல கவனத்துடன் அமைத்து 
அதற்கு வேண்டிய திரவியங்களை முன்னதாகவே ஆயத்தப்படுத்திவைத்தல் 


கலவயாக 


பல 
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வேண்டும் . சில ஆசிரியர்கள் மற்றையவர்களை விடக்கூடிய பொருள்களைத் 
திறம்படக் கற்பிக்கக் கூடியத யிருத்தற்கு அவர் ஆய்சாலையை உயர் முறை 
யிலமைத்துப் பெணுவது காரணமாம் . நற்பரிசோதனைச் சாலைக்கு அடிப்படை 
யாவிற்கும் ஓரிடம் ; யாவும் அவ்வவற்றின் இடத்தில் என்பதாம் . 
மாணவர் வேலை வாங்குகளில் இலாச்சிகள் கபோடுகள் தேவையில்லை . 
அவற்றைச் சுத்தமாக வைத்திருப்பது கடினம் ; செய்முறை வேலையின் 
பின் உபகரணங்களை ஆய்ந்து கணக்கெடுப்பதும் அவற்ருல் கடினமாகும் . 
உரு . 5 இல் காட்டிய எழுங்குமுல் றயினால் என்றும் பயன்படும் எல்லா 
உபகரணங்களையும் கொண்ட ஒரு அணிகலம் ஒவ்வொரு வேலைவாங்கிற்கும் 
இருக்கும் ; இதனால் மாணவர் தம் செய்முறை வேலையைத் தாமதமின்றித் 
தொடங்கிக் கொள்ளலாம் . செய்முறைப் பாடநேரங்களுக்கிடையில் இவ்வாய் 
கருவிகளைக் கிடைத்தளமான , தட்டுகளில் நிறுத்தி வைக்கலாம் . அல்லது 
நிலைக்குத்தான பின்பலகையில் பொருத்தப்பட்ட கிண்ணக் கொளுவிகளில் 
மாட்டி வைக்கலாம் . மாணவர் விரைவாக பொருள்களுள்ள ஒழுங்குகளை 
அறிந்து கொள்வர் ; இதனால் மாணவர்களும் ஆசிரியர்களும் விரைவாக 
ஒரு நோக்கிலேயே வாங்கு உபகாணங்களின் நிறைவு குறைவைக் கணிததுக் 
கொள்வர் . இன்னும் தட்டறையினும் (Shelt ) பிற்றட்டிறிலும் ஒவ்வொரு 
பொருளினதும் பொது வெளிவரையை உருவரைந்து விட்டால் , வெற் 
றிடமாயிருக்கின்ற வெளிவரையிலிருந்து இல்லா திருக்கிற பொருளை உடனே 
அறிந்து கொள்ளலாம் ; இம்முறை ஒரு தவறு நீக்கும் சிறந்த முறை 
யாகும் . இந்தமுறையைக்கடைப் பிடித்தபின ஏறக்குறைய 1,000 மாண 
வர் விஞ்ஞான 

மையமாகப் பயன்படுத்திய பெரியவொரு பாடசாலையின் 
விஞ்ஞானப் பகுதியில் பொறுப்பற்ற முறையில் நேரும் உடைவும் களவும் 
ஒரு பொழுதும் நேரவில்லை . இப்பரந்த விஞஞ னப் பாடமுறைக்குப் போதிய 
தான ஒரு வாங்கு உபகரணங்களைப் பின்வரும் பட்டியலில் காணலாம் . 
வடிநிலை 

சுவாலை தூண்டி 
வடிடனல் 

பனசன சுடரடுப்பும் 
வாவைத்தாள் 

வாயுக்குழாயும் 
வாலைவளையம் 

கண்ணார்த் துண்டு 
வாலைப்பிடிகருவி 

வாயுத தாழி 
குறுக்குத் தலைப்பிடிகருவி 

வாயுச் சாடிக் கரண்டி 
முக்காலி 

3 வாயுச்சாடிகளும் மூடிகளும் 
ஆய்குழல் நிலை 

மணறருெட்டித தட்டு 
கனப்பொருள் கழிவுப்பட்டி 

கம்பிவலை 
எந்தானத்தில் 6 சோதனைப் பொருள் தீக்களிமண் முக்கோணி 

படக்குகைச் சாவணம் 
சோதனைக் குழாய் துடைப்பம் 

இலழத்துடைப்பான ( பஞ்சு ) 
நீர்த்தொட்டி 

காற்றுக்காப்பு 
4 மாத்துண்டுகள் , 4 ச . அங் . 
சது . 1 , 1 , 1 , 2 அங் . தடிப்பு 


போத்தல் 
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அடிக்கடி பயன்படுவதாய் ஒவ்வொரு வாங்கிலும் நிலையாக இருக்க 
வேண்டிய சோதனைப் பொருள்கள் வருமாறு : 

ஐதான ஐதரோகுளோரிக்கமிலம் , ஐதான சல்பூரிக்கமிலம் , ஐதான 
நைத்திரிக்கமிலம் , சோடியம் ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசல் , சுண்ணாம்பு நீர் , 
அமோனியக் கரைசல் என்பன ( இவையாவும் ஓரளவில் தீங்கில்லாதவை ) . 
( பிந்திய மூன்று சோதனைப் பொருள்கட்கு இரப்பர் அடைப்புகள் தேவை ). 
பயன்படுத்தா நேரங்களில் இவ்வாறு , புட்டில்களையும் ( உரு . 6 

. இல் 
காட்டியவாறுள்ள) தூக்கக்கூடிய ஒரு புட்டில் எந்தானத்தில் வைத்து 


6. போத்தல் ஏந்தானம் . 


வாங்கின் கீழ் வைத்துக் கொள்ளலாம் . அடிக்கடி பயன்படுத்தா மற்றைச் 
சோதனைப் பொருள்களை ஒரு காப்பான இடத்தில் வைத்துக்கொள்ளலாம் . 
(( எ . கா . சுவர் தட்டறைகளில் அல்லது வழுக்கும் கரும்பலகைகளுக்குப் 
பின்னமைந்த தட்டறைகளில் ) . தேவையான நேரங்களில் மட்டும் இவற்றை 
வேலைவாங்குகளுக்குக் கொண்டுவரலாம் . 

வாங்கின் மேற்பகுதிகள் அமிலந்தாக்கா வெப்பந்தாக்கா வண்ணங்களால் 
( எ . கா . அனிலீன் கறுப்பு ) தீற்றப்படல் வேண்டும் . இதைப்பொருத்தமான 
சோதனைப் பொருள்களால் அடுத்தடுத்துத் தீற்றி அமைத்தல் வேண்டும் . 

ஆய்சாலையின் மரவேலைகட்கு வாணிசு பூசலோ பிரெஞ்சு விளக்கி 
பூசலோ ஆகாது . ஆனால் காலத்துக்குக் காலம் ( எ .. கா . 

பள்ளிக்கூட 
விடுமுறை நாட்களில் ) தேப்பன்றைனும் இயற்கை ஆழிவிதை எண்ணெயும் 
1. வாங்குகட்குரிய வெப்பந்தாக்கா அமிலந்தாக்காககறுத்த வண்ணங்கள் : 

எண 1. செப்புச்சல்பேற்று 125 மி.கிராம் ; பொற்றாசியம் குளோரேற்று 125 
கிராம் ; நீர் 1000 க.ச.மீ. 
கரைசல் எண் 2. அனிலின் ஐதரோகுளோரைட்டு 150 கிராம் . இளஞ்சூட்டு நீர் 1000 க . 


கரைசல் 


ச . மீ . 


கரைசல் 


எண் 3. பொற்றாசியம் இருகுரோமேற்று 10 கிராம் ; ஐதரோகுளேரிக்கமிலம் 
( 5 % ) 50 க . ச . மீ ; நீர் 1000 க . ச . மீ . 

கரைசல் எண் 1 ஐ ஒரு முறை பூசி உலரவிடுக . பின் எண் 1 ஐ இரண்டாம் முறையும் 
பூசுக . 
கரைசல் எண் 2 ஐ ( சூடாக ) ஒரு முறை பூசுக : உலரவிடுக ; இரண்டாம் முறையும் பூசுக . 
கரைசல் 

எண் 3 ஐ ஒருமுறைபூசுக ; உலரவிடுக . பின்னர் சூடான நீரால் சவர்க்காரம் 
போட்டு மிகையான இரசாயனம் போகுமாறு கழுவுக . பினனர் உலாவிடுக . 

பின்னர் ஒத்த அளவு தேப்பன்றைனும் ஆழிவிதை எண்ணெயும் கலந்து நன்றுதேய்த்து 
ஒப்புரவாக்குக . 
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கலந்த ஒரு கலவையால் ஒரு துண்டு சீலையின் துணைகொண்டு நல்லாகத் 
தேய்த்து விளக்க வேண்டும் . எல்லா வாங்கு மேற்பகுதிகளிலுமுள்ள 

புடைக்கும் 

விளிம்புகளின் கீழ் , 
AA தெறித்த 

வெளியே 
BG எறிவதற்கேற்ற ஒரு தவாளிப்பு 

வெட்டப்படல் வேண்டும் . 


( செய்முறையில் A B ஆகிய இரு 
கப்பிகளும் ஒரே கதிர்க்கோலில் 
ஏற்றப்பட்டுள்ளன ) . 


0 


- 


சில விஞ்ஞான அறைகளில் கரும் 
பலகைகளைக் கிடைத்தளமாக வழுவ 
விடாது நிலைக்குத்துவலமாக வழுவ 
விடல் வசதியாயிருக்கும் . ( ப . 27 இல் 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளது ) நிலைக்குத்து 

வழி வழுவும் கரும்பலகைகளை பிரபு 
0 

கெல்வின் அமைத்த தூக்கத்தின் 
உரு . 7. கரும்பலகைக்குரிய கெல்வினின் நூக்கம் . துணைக்கொண்டு நிலைப்படுத்தவேண் 
டும் ( உரு . 7 ) ; இதில் கிடைத்தள நீளவழியாக எவ்விடத்திலேனும் சத்தியைப் 
பிரயோகித்துக் கரும்பலகையை இலகுவில் நகர்த்திக்கொள்ளலாம் . கப்பி 

சுலபமாக வேலை செய்வதற்காக பெரிய விட்டமுடையனவாயிருத்தல் 
வேண்டும் ( எ . கா . 6 அங் . ) . அவற்றை வன்மரத்திலிருந்து ஆக்கி , அங் . 

. 
உருக்குக் கதிர்க்கோலில் உருளும் 
படியான ஒரு பித்தளைக் குழாய்க 
ளாலான குழியுருளையைப் பொருத் 
திவிடலாம் . வேறுமேலதிகமான வழுக்குங் 
சில கரும்பலகைகளை வைத்திருத் 
தல் நல்லது ( அவை தும்பு , வன் 
பலகையாலாகியனவாய் இருமுகமு 
டையனவாயிருத்தல் வேண்டும் ; 
இலேசான மரச்சட்டத்தில் பூட்டப் 
பட்டிருத்தல் வேண்டும் ) . இவ்விஞ் 

எதிர்நிலைப்படுத்தும் 

நிறை 
ஞானக்கரும்பலகைகள்யாவும் ஆசி 
ரியர் வாங்கிற்குப்பின்னாலான வழுக் 
சட்டங்களில் ஒன்றனிடத்தில் 

8. தராசுப் பெட்டியின் வழுவுங்கத 
ஒன்று மாற்றியமைக்கப்படக்கூடிய 

வுக்குரிய தொங்கல் . 
னவாயிருத்தல் வேண்டும் . 
னால் சிக்கலான ஒரு வரிப்படத்தைப் பிறிதொரு பாடத்திற்காக வைத்திருத் 
தல் கூடும் . இன்னும் பல விஞ்ஞான அறைகள் உள்ள பெரிய விஞ்ஞா 
4 - R 13089 { 10/63 ) 
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ளப் பகுதியில் வரிப்படத்தைப் பிறிதொரு அறைக்கும் கொண்டுபோகக் 
கூடும் . ஒரு கரும்பலகையின் இருபக்கங்களை உபயோகித்தலும் இதனால் 
கூடும் . வழுக்கும் கரும்பலகைச் சட்டங்களைச் சுவரிலிருந்து 6 

அங் . 
தள்ளி அடித்துவிட்டால் , அவற்றிற்குப் பின்னால் சோதனைப்பொருள் 
புட்டில்கள் வைப்பதற்கு ஒடுங்கிய தட்டறைகள் அடித்து விடலாம் . இவ் 
வொழுங்கின்படி நூற்றுக் கணக்கான புட்டில்கள் சாடிகளை ஆசிரியர் கைக் 
கெட்டும் தூரத்தில் வைத்துக்கொள்ளலாம் . 

நிலைக்குத்தான நாண்கள் அல்லது துண்டுவலைகளோடு இணைக்கப்பட்ட 
மெல்லிய கிடையான மரவரிச்சுக்களாலான தொங்கும் நெய்யரி , கரும் 
பலகைகளை மறையாது சுவர்ப்படங்கள் வரிப்படங்களை எடுத்துக்காட்டுவதற்கு 
ஏற்ற நல் . 

உபாயம் . இவைகரும்பலகைக்கு அடுத்து , அறையின் முன் 
மூலைக்கு மூலைவிட்டக் குறுக்காகக் கம்பிகளில் தொங்க விடவேண்டும் . 
( உரு , 1 . இல் காட்டியவாறு ). 

பழைய முறையிலமைந்த புகைக்கூடங்கள் அல்லது “ நாறும் கபோடுகள் ” 
தேவையில்லை . ஏனெனில் பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறையில் யாதாயினும் 
நச்சுவாயு அபாயமானமுறையில் திரளும் வாய்ப்புக் கிடையாது . அயன 
மண்டலங்களில் வேலை நடக்கும் பொழுது ஆய்சாலைக் கதவுகள் பலகணி 
கள் வழக்கமாகத் திறந்தபடியிருக்கும் . வேண்டுமெனில் அபாயமான 
பரிசோதனைகளை வெளியிலோ விறாந்தையிலோ நடாத்திக் கொள்ளலாம் . 

தராசுகளை உள்ளூரில் செய்த மரப்பெட்டிகளில் ( 18 அங் . ஆல் 12 அங் . 
18 அங் . உயரம் ) வைத்தல் வேண்டும் ; இப்பெட்டிகளின் மேற்பக்கம் , 
முன் பக்கம் , பக்கங்கள் கண்ணாடியாலிருத்தல் வேண்டும் . தராசுப்பெட்டி 
களின் கதவுகள் நிலைக்குத்து வழி வழுகல் வேண்டும் ; அவை தூங்கும் 
நிறைகளால் எதிர் நிலைப்படுத்தப்படவேண்டும் . வழுக்குங் கதவுகள் இலே 
சானவையாயின் எதிர்நிலைப்படுத்தும் நிறைகளினிடத்தில் உருளை வடிவான 
சிகரெற்றுக் தகரங்களை வைத்து அவற்றைப் பாரத்திற்காக மணலால் 
நிரப்பிவிடலாம் . இவை ஒவ்வொன்றும் 1 இரா . இருக்கும் . தராசுகளை 
ஓரிடத்தில் நிலையாக வைப்பின் எதிர் நிலைப்படுத்தும் நிறைகள் தராசு 
மேசைக்குக் கீழ் தொங்கலாம் ; நிறை நூல்கள் போவதற்கு மேசைமேல் 
துளை செய்து , விடலாம் ( உரு . 8 பார்க்க ) . இந்த எளிய ஒழுங்கினைக் 
கடைப்பிடித்தால் தராசுப்பெட்டிகளுக்குள்ளிருக்கும் பொருத்தனங்கள் ஒவ் 
வொரு நிறைக்கும் அமைந்த சில சிறு கப்பிகளே . வேண்டிய கப்பிகளை 
அரை அங் . பித்தளைக்கோலொன்றிலிருந்து கடைச்சற்பொறியாற் செய்து 
நடுவால் செல்லும் ஒரு திருகாணியின் துளைமேல் அமைத்துக்கொள்ள 
லாம் . தராசுப் பெட்டியின் அடியில் மூன்று ஆழமில் துளைகள் துளைக்க 
வேண்டும் . இவை தராசின் கால்களைக் கொள்ளக் கூடியனவையாயமைந்து 
அதன் நிலையை உறுதிப்படுத்தல் வேண்டும் . இதனால் அடிக்கடி சமப் 
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படுத்தும் வேலை தவிர்க்கப்படும் . மூடிகளில்லாத நிறைப்பெட்டிகளை ( உரு . 9 ) 
சோதித்துப் பார்த்தல் அலுவலர்க்குச் சுகமாயிருக்கும் . தராசுப்பெட்டிகளுள் 
நிறைப்பெட்டியை வைப்பதால் அதற்கு மூடியில்லாத குறையில்லை . 

மினுக்கிய வழுக்கும் கதவுகளும் மாற்றியமைக்கக் கூடிய தட்டறைகளும் 
உடைய சுவர் கபோடுகள் ( 5 அடியால் 1 அடியிலிருந்து 11 அடி வரை , 
7 அடி 6 அங் . உயரமுடையன ) ஆய்கருவிகளுட் பெரும்பாலானவற்றை 
வைப்பதற்கு மிக 

மிக வாய்ப்புடையனவாயிருக்கும் . தட்டறைகளின் கீழும் 
கபோடுகளின் பின்புறமும் பல கொளுவிகளை மாட்டில் பல சிறு உபகர 
ணங்களை அவற்றில் தொங்கவிடலாம் . இவ்வகையால் கபோட்டில் ஏராள 


ही 
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ஞ் குஞ் 
Elae குகு 


உரு . 9. மூடியில்லா நிறைப் பெட்டி . 


மர 


மான பொருட்களை வைப்பதற்கு வழிகோலலாம் . கபோடுகளின் உட்பகுதிக்கு 
வெள்ளை வண்ணம் தீட்டிவிட்டால் அவற்றுளிருப்பவை துலக்கமாகத் 
தெரியும் . நாள்தோறும் பழுதுகளைத்திருத்தவும் எளிய ஆய்கருவிகளை 
ஆக்கவும் ஒரு சிறு கனத்த வாங்கும் பேரிடுக்கியும் உலோகச் 
செய் கருவிகளும் சேர்ந்த உபகரணங்களும் இருத்தல் வேண்டும் ( ப . 286-94 
பார்க்க ) . 

பெருந்தொகுதி இரசாயனங்கள் யாவும் ஒடுங்கிய தட்டறைகளில் வைக்கப் 
படல் வேண்டும் . ஓர் .உலோகத்தின் எல்லாச் சேர்வைகளையும் ஒருமிக்க 
வைத்தல் வேண்டும் . அமிலங்களுடைய உவிஞ்செசர்களையும் அபாயகரமான 
இரசாயனங்களையுடைய புட்டில்களையும் இந்தத் தட்டறைகளில் நிலமட்டத் 
தில் வைக்கவேண்டும் . இப்பகுதி நிலத்தை அசுபோற்றாலோ பிற்று மாற்றிக் 
காலோ பூசி ஒரு சிறு உயர் வரம்பு கட்டி அடைத்து விட்டால் நல்லது . 
ஐக்கிய இராச்சியத்தில் அற்ககோலையும் நஞ்சுகளையும் பூட்டிவைத்தல் 
வேண்டுமென்பது சட்டம் . பல அயன மண்டல நாடுகளில் உயர் ரரப்பதனும் 
உயர் வெப்பநிலையும் ஓயா இடர் தருபவை . மிதமான காலநிலை உலர்கால 
நிலைகளில் நன்கு நிலை நிற்கக்கூடிய பல இரசாயனங்கள் ாரமான அயன 
மண்டலங்களில் விரைவாகப் பழுதடைந்து விடுகின்றன . இரும்புப் பொருள் 
கள் வியக்கத்தக்க முறையில் துருப்பிடித்து விடுகின்றன. வளியிலிருந்து 
நீர் உறிஞ்சக் கூடிய எந்த இரசாயனத்தையும் சிறு கலன்களில் வாங்க 
வேண்டும் . உதாரணமாக நீள்கால ஒழுங்கை நோக்குமிடத்து 3 கிலோ 
கிராம் தகரம் எரிசோடா வாங்குவதிலும் 250 கிராம் எரிசோடா நிரற் 
போத்தலகளில் ஒரு இடசின் வாங்குவது இலாபகரமானது . ( முந்தியது 
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முதல் விலையில் மற்றையதைவிட 25 சதவீதம் மலிவாயிருப்பினும் இவ் 
வழிசிறந்தது ) . பெரிய கலம் வழக்கமாகப் பலமுறையும் திறக்கப்படுமாதலால் 
உள்ளிருக்கும் பொருள் உபயோகித்தொழியமுன் நீராவி பெருமளவிற் 
புகுந்துவிடும் . திண்ம இரசாயனப் பொருள்கள் சேமித்து வைத்த போத்தல் 
களை இயன்ற அளவில் குறைவான தடவைகளில் திறக்க ; திறந்த உடன் 
மீண்டும் விரைவில் மூடிவிடுக . உருகிய பரவின் நிறைந்த தட்டில் ஒரு 
கணம் போத்தல்களின் கழுத்தைக் கவிழ்த்து மெழுகு உறையும் வரை 
போத்தலை ஆறுதலாகச் சுழற்றிப் பேர்த்தல்களின் கீடேச்சுக்களை மூடி 
அடைத்து விடல் வேண்டும் . முதல் பூச்சு ஆறியபின் இரண்டாம் முறையும் 
பரபினிட்டு மூடல் வேண்டும் . இம்முறையில் போத்தல்களை , மூடியடைப்பதற் 
குப் பரபின் மெழுகுத் தட்டொன்றை உருக்குவதற்கு ஆயத்தமாய் வைத் . 
திருத்தல் வேண்டும் . 


பல இரசாயனங்கள் தகரத்தகட்டுக் கொள்கலன்களில் வளிபுகா அமுக்க 
மூடிகளுடன் விற்கப்படுகின்றன . அவற்றைப் பெற்றவுடன் அலுமினியம் 
வண்ணத்தால் கொள்கலன்களைப் பூசிவிட்டால் அவை பல வருடங்கள் 
பழுதாகாது நிற்கும் ( ஆனால் துருப்பிடித்தலை ஊக்கும் அம்மோனியம் 
குளோரைட்டு சோடியம் குளோரைட்டு போன்ற உப்புக்களை அவற்றில் 
போட்டு வைத்தலாகாது ) . 1 அங் . , 1 அங் . ஒன்றோடொன்றிணைகின்ற 
பித்தளைக் கருத்தகடுகள் ( Stencils ) பண்டக்கொள்கலன்களில் பெயர்கள் 
சூத்திரங்கள் வெட்டிப் பொறிப்பதற்கு உதவும் . இவற்றை உவிஞ்செகர் 
குவாட்டுப் போத்தல்களிலும் சோதனைப் பொருள் காபோய்களிலும் 
பொறித்துக் கொள்ளலாம் . 

கடதாசிப் பெயர்க்குறிகளைப் பூச்சிகளிலிருந்து குறிப்பாகக் காத்தல் வேண் 
டும் . இரசாயனப் பண்டப்பொதிகள் வந்து சேர்ந்த விடத்து காப்புப்பூச்சு 
ஒன்று பூசப்படல் வேண்டும் . ( நாளையெனபதே மிகப்பிந்திப்போய்விடும் ,) 
கரப்பத்தான்களே மிக அபாயகரமானவை . யாவையும் உண்ணும் (கண்ணாடி , 
உலோகம் , கொங்கிறீற்று ஆகியவை தவிர்த்து ,) இப்பிராணிக்கு எதிராக 
ஒளிபுகலிடும் ஒரு காப்புத்தாளை ஒட்டுவது இலகுவன்று . பெயர்க்குறிகளை 
குளிர்ந்த நிறமற்ற மதுசார அரக்குப்பூச்சைக் கொண்டு பூசுவது ஒன்று 
தான் என் அனுபவத்தில் நான் கண்ட நல்ல நெறி . ( இது பித்தளைப் 
பொருள்கள் மேல் பூசுவதற்கெனவே முதன் முதல் உபயோகிக்கப்பட்டது ) . 
பிளாத்திக்கு வாணிசு நல்லது ; ஆனால் இது சிலபெயர்க்குறிகளில் ஒளிக்க 
கசிவுண்டாககி அவறறை தெளிவற்றவையாக்கிவிடுகின்றது . சுடச்சுட வன்மை 
யான பரபின் மெழுகை வாங்கிற்குரிய சோதனைப் பொருள் புட்டில்களில் 
பூசல் நல்லது ( சில வேளைகளில் இதையும் அது 

தின்றுவிடுகின்றது ) . 
ஒளிபுகலிடும் ஒட்டக்கூடிய செலோபேன் நாடாவும் ஒரு நற்காப்பு . பெயர்க் 
குறியிலும் பெரிதாக இதை ஒட்டவேண்டும் . ஒவ்வொரு சோதனைப் பொருள் 
புட்டிலும் திருத்தமாகவும் தெளிவாகவும் பெயர்க்குறிகப்படவேண்டும் . 
ஒருபொழுதைய பரும்படியான பெயர்க்குறிகள் சிலவேளைகளில் அழிந்து 
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போதலும் பிய்ந்துபோதலும் உண்டு ; இவற்றால் இடரும் அபாயமும் 
தான் நேரும் . கடதாசிப் பெயர்க்குறிகள் சிலவேளைகளில் கழன்றோ 
அழிந்தோ போய்விடுமாதலின் போத்தல்களிலேயே சுருக்கமாகப் பெயர்க் 
குறிகளை எழுத்துவைரம் கொண்டு குறித்து விடுதல் சிறந்த ஒரு முறை 
யாகும் . தட்டச்சிலடித்த பெயர்க்குறிகளைத் தூரத்திலிருந்து வாசித்தல் 
கடினமானது . ஒருவர் தம் பெயர்க்குறிகளை யூனோ ( Uno ) சோடி ( 5H ) 
கருத்தகட்டுப் பேனைகள் இந்தியன்மை , செலுலோயிது பேளைக் கருத்தகடு 
ஆகியவற்றின் துணைகொண்டு பொறித்துக் கொள்ளல் வேண்டும் ( இவற்றை 
இலண்டன் S. W1 ) (உவெசுமினித்தர் ; 36 பிராடுவே ஏ . உவெசுவும் 
பங்காளரும் ( A. West & Partners ) என் பாரிடமிருந்து பெற்றுக் 
கொள்ளலாம் ) . இக்கருத்தகடுகளை உபயோகிப்பதற்குச் சிறப்பான சதுரப் 
பாடு தேவையில்லை . யூனோ எழுத்துக்களாற் பொறிக்கப்பட்டபெயர்க்குறி 
களையுடைய போத்தல்களைக் கொண்ட ஆய்சாலை துப்புரவானதாயிருக் 
கும் ; வேலைத்திறன் கொண்டியங்குவது போலவுமிருக்கும் . இக்கருத் 
தாள்கள் அறிக்கைகள் சுவர்வரிப்படங்கள் மாதிரிகள் ஆகியவற்றை அச்சடிப் 
பதற்கும் உதவும் . 

இலாச்சிகள் கடோடுகளில் பூச்சிகள் இருந்து பொல்லா இடரைத்தரும் . 
அவை நூல்களைப் பழுதாக்கிவிடும் . D DT (இருகுளோரோ இரு பீனைல் 
முக்குளோரோதேன் ) போன்ற பூச்சிகொல்லிகளைக் கண்டுபிடித்தபின் 
அவற்றை நீக்குவது மிக இலகுவாயிற்று . D D T போன்ற பூச்சி 
கொல்லிகள் தங்கி நின்று தொடுகையால் செயற்படுவன. இவற்றின் தெறிப் 
புக்கள் தங்கி நின்று அவற்றின்மேல் ஊரும் பூச்சிகளைக் கொல்லும் . 
மற்றை குளோரினேற்றின் ஐதரோ காபனகளும் ( எ . கா . பென்சீன் அறு 
குளோரைட்டு B HC) பூச்சிகொல்லும் ஆவியை வெளிவிட்டு பூச்சிய 
கற்றுபவையாயும் தூமமூட்டுவனவாயும் செயற்படுகின்றன தனியுடைமை 
முறையில் ஆக்கப்பட்ட இப்புதிய பூச்சிகொல்லிகளை இப்பொழுது நல்ல 
வாய்ப்பான அமுக்கவிசிறிக் கிண்ணங்களில் பெற்றுக்கொள்ளலாம் . ( இவற் 
றுட்பெரும்பாலானவை பெரும் விலங்குகட்கு சிறிதளவே தீங்களிப்பன ) . 
ஆயினும் எந்தப் பூச்சிகொல்லிப் பரிகாரமும் , சில புத்தகக் கட்டுகளின் 
வெளிவிளிம்புகளைக் கரப்பத்தான் மெல்லுவதைத்தடைசெய்ய முடியாது . 
( கட்டுத்துணி ஒரு தாவரமைப்பொருளால் மையூட்டப்பட்டதெனில் இது 
குறிப்பாக நடைபெறும் ) ; சகிக்க முடியாத ( ஆனால் பெரும்பழுதில்லா ) 
இக்கேட்டினைத் தடுப்பதற்கு ஒருவழி , புத்தகத்தின் வெளிப்பக்கத்தை ஒரு 
வன் மதுசாரத்தால் அல்லது செலுலோசு வாணிசால் பூசுவதாம் . 

குளிர் நிறைந்த அயனமண்டல நாடுகளில் ஆய்சாலை இரும்பு வேலைகட்குக் 
குறைந்தது ஈராண்டுக் கொருமுறையாதல் வண்ணம் பூசல் வேண்டும் . 
இதற்கு பிற்று மாற்றிக்குக் கறுப்பு நல்ல ஒரு பதப்பொருள் . வண்ணம் 
பூசுமுன் துருவிருந்தால் நீக்குதல் நன்று . ஒரு உருக்குக் கம்பியாலாய 
விறாண்டுதுடைப்பத்தால் இதைச் செய்தல் நலம் . வளிப்பரிசை , சுவாலை 
தூண்டி போன்ற தகட்டிரும்புப் பொருளுக்கு அலுமினிய வண்ணம் 
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நல்லது . வண்ணந்தீட்ட முடியா அளக்கும் கருவிகள் வெட்டிச் சோதிக்கும் 
கருவிகள் போன்றவற்றிற்கு அடிக்கடி மின் முலாம்பூசல் வேண்டும் . 

. 
இக்காலத்தில் இத்தகைய பொருள்களை பெரிய நகர்களில் சகாயமான 
செலவில் மின்முலாம் பூசிக்கொள்ளலாம் . வண்ணந்தீட்ட முடியா முலாம் 
பூசல் முடியாப் பொருள்களை , உபயோகித்தபின் நுண்ணிய எமரித்தாளால் 
துடைத்து மெல்லிய எண்ணெய் அல்லது இலனோலைனால் பூசிவிடல் 
வேண்டும் . இன்னும் பழுதடையாது பேணல் வேண்டுமெனின் சிறிய 


மூன்று கோல்கள் மீது 
ஒட்டுமரத்தட்டுகள் 


உருகிய கல்சியம் 
குளோரைட்டு 
தேய்த்த கண்ணாடித் தட்டு 


10. வெட்டுச் சோதனைக் கருவிகளையும் அளவிடுகருவிகளையும் சேமிப்பதற்குரிய மணிச்சாடி 

ஈரமுலர்த்தி 


விலையுயர்ந்த உருக்கும் பொருள்களை , உரு 10 இல் காட்டியவாறுள்ள ஓர் 
ஈபமுலர்த்தியில் வைத்தல் வேண்டும் . இவ்வலுவலிற்கு உருகிய கல்சியம் 
குளோரைட்டு மிக உவப்பான உலர்த்து கருவியாம் . சிலிக்காக் கூழினாலும் 
பயனுண்டு. ஆனால் ஈரப்பற்றுள்ள நாடுகளில் சிலிக்காக் கூழ் உலர்த்தும் 
அலகுகளை அடிக்கடி சூடாக்க வேண்டுமாதலின் அவற்றை உபயோகிப்பதில் 
அதிக இடருமுண்டாகி நேரமும் வீணாகிப் போய் விடுகிறது . சிலிக்காக் 
கூழைப் பயனபடுத்தவேண்டுமெனின் அதைத் தொகுதியாக ( கோபாற்று 
குளோரைட்டால் சாயமூட்டியபடி ) வாங்குக . வாங்கி , திறந்த ஓர் உலோகக் 
கலனில் வைத்துச் சூடாக்கிப் பழையபடி வலுவுடையதாக்குக . பின்னர் 
அதை ஒரு மூடியதகரத்துளிட்டுக் குளிரச் செய்க . பிசின் பூசிய பெயர்க் 
குறிகளை ஓர் ஈரமுலர்த்தியில் சேமித்துவைத்தல் நன்று ; ஆனால் குளிர் 
கால நிலையுள்ள நாடுகளில் பிசினிடாப பெயர்க்குறிகளை வாங்குதல் நன்று . 
எழுத்துக்களை வெண்பிளாத்திக்கினால் படைத்து யூனோ பேனை - கருத்தகட்டின் 
துணைகொண்டு பிளாத்திக்கு மையினால் பூசிவிடவேண்டும் . உபயோகிக்காத 
பொழுது நுணுக்குக்காட்டிய பொருள் வில்லைகளையும் பார்வைத் துண்டு 
களையும் ஈரமுலர்த்தியில் வைத்திருத்தல் வேண்டும் . 

இதற்கென அமைந்த நிலைகளும் தாங்குதட்டுகளும் இல்லாவிட்டால் 
பள்ளி ஆய்சாலை உபகரணங்கள் பலவற்றை நன்முறையில் சேமித்து 
வைத்தல் முடியாது . எடுத்துக்காட்டாக வெப்பமானிகளை உரு 11 இல் 
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எளிது . 


காட்டியவாறுள்ள எந்தானங்களில் வைத்திருக்கலாம் . பஞ்சுமெல்லிரப்பர் 
துண்டொன்றை வெப்பமானி 

தாங்குதட்டின் அடியிற் குத்திவிட்டால் 
உடைவுகள் பெருமளவில் குறைந்து விடும் . ஒரேவகை வெப்பமானிகளை 
ஒரு நிலையில் வைத்து , அதில் உள்ள தொகையை ஓரிடத்தில் குறித்து 
விட்டால் உபயோகித்தபின் அவற்றை ஆய்ந்து கணக்கெடுத்தல் சுலபமா 
கும் . இத்தகைய நிலைகளில் குழாயிகள் அளவிகளையும் வைக்கலாம் . 
கைவில்லைகளைத் துளைப்பெட்டிகளில் 
வைத்திருக்கலாம் . அப்பெட்டிகளின் 
ஒரு பகுதியில் துளைகளில் வெட்டுச் 
சோதனை ஊசிகளை வைத்திருந்தால் , 
வகுப்புகள் உபயோகிக்கமுன்னும் பின் 
னும் 

அவற்றைக் கணக்கிடுதல் 
(உரு . 12 பார்க்க ) . 

) ஒளி 
யியற் பரிசோதனைக்குரிய சட்டமேறா 
வில்லைகள் கோளவாடிகளை அவ்வகை 
. யில் வைத்திருக்கலாம் . உண்மையில் 

வகுப்பிற்குச் சோடிகளாகக் 
கொடுக்கப்படும் சிறு பொருள்களை , பரி 
சோதித்துக் கணக்கெடுப்பதற்காக யாதா 
யினும் ஒரு வகை தாங்கு தட்டிலோ 
நிலையிலோ 

உரு . 11 . 
வைத்திருத்தல் நன்று . 

11. வெப்பமானிகள் அல்லது 

குழாயிகளுக்கான ஏந்தானம் . 
உதாரணமாக அளவீடுகள் செய்யும் 
ஒரு முதல் ஆண்டு வகுப்பு , ஒரே பாடநேரத்தில் பல கருவிகளையும் பிற 
பொருள்களையும் கையாள்தல் கூடும் . ஒரு முறைமையைக் கைப்பிடிக்கா 
விட்டால் பாடத்திற்கு முன் பின் , இப்பொருள்களை அவதானமாகக் கணக் 
கெடுப்பது அதிக நேரத்தை எடுக்கும் . செய்முறைப் பாட நேரங்களின்பின் 
ஆசிரியரோ ஆய்சலைாத் துணையாளரோ உடனடியாகத் திறம்பட யாவற்றை 


ஒரு 


ONNNNNNNNNISSENNNNNNNNNNSSE 


II 


உவ் . 


12 . 


கைவில்லைகள் , வெட்டுச் சோதனை ஊசிகளுக்கான ஏந்தானம் . 


யும் கணக்கெடுப்பதை மாணவர் காண்பரேல் சிறுகளவுகளும் பொறுப் 
பற்ற முறையில் பொருள்களைப் பழுதாக்குவதும் எவ்வளவோ குறைந்து 
விடும் . உண்மையில் நல்லவோர் அமைப்பு முறை உமக்கு நாற்றிசையும் 
இயங்கும் கண்களைத் தந்துவிடும் . 
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அடிப்படை வேலைகட்கு உபயோகிக்கும் ஆய்சாலைச் சோதனைப் பொருள்க 
ளுட் பல மிக ஐதாக இருத்தல் நன்று . எ . கா . இரு நேரானது ( வல் ) ( 2 N. ) 
ஐதான கரைசல்களால் அபாயங்கள் குறையும் ; பயனுமுண்டு . அவற்றை 
நீண்டகாலம் பயன்படுத்துவது சிக்கனமுமாம் . நகரில் கிடைக்கும் . நீர் 
பெரும்பாலானவகைகளில் ஏறக்குறைய எல்லா அடிப்படை வேலைகட்கும் 
போதிய தூய்மையுடையன ; ஒரேயொருவேளைகளில் ஆவி நீரைப் பயன் 
படுத்தலாம் ; ஆய்சாலையில் அதை ஆக்கல் வேண்டியதில்லை ( முக்கியமாக , 
ஆவிவலு நிலையங்களிலிருந்து மலிவாக ஆவி நீர் கிடைக்கக் கூடியதா 
யிருக்கும் பொழுது இது அவசியமில்லை ) . சாதாரணமாகக் கிடைக்கக் கூடிய 
நீர் உவந்ததன்றெனின் , மாற்றாகச் சோதனைப்பொருள்கள் முதலியவற்றை 
ஆக்குவதற்கு மழை நீரைப் பயன்படுத்தலாம் . எவ்வாறெனினும் , இன்றி 
யமையாததன்றெனின் ஆவி நீரை ஒரு பொழுதும் பயன்படுத்தலாகாது 
( ஒரு சங்கிலியின் வலு அதன் நொய்ந்த பிணைப்பின் வலு வென்பதை 
உணர்ந்து இம்முறையைக் கடைப்பிடித்தல் வேண்டும் ) . வாங்குச் சோதனைப் 
பொருள்களாக உபயோகிக்கப்படும் ஐதான அமிலங்களை சுகமாகப் பெருமள 
வில் ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . எ . கா . ஒருதடவையில் காபோய்களில் 10-15 
இலீற்றர் , நீரடர்த்திமானியைப் பயன்படுத்திப் போதிய செம்மையொடு 
பல வாங்குப் பரிசோதனைப் பொருள்களை நியமப்படுத்திக் கொள்ளலாம் ; 
பொருள் கொள்கலத்தில் நிரந்தரமாக தன்னீர்ப்பயுைம் நியதியையும் 
குறித்து வைக்கலாம் . 


நடைமுறைச் செலவு . சிறு கொள்வனவுகட்கும் இழந்தவற்றிற்கு ஈடு 
செய்வதற்கும் தேவையான பணம் பள்ளிக்குப் பள்ளி பெருமளவில் 
வேறுபடும் . அவசரமாக ஒரு பொருளை வாங்குவதற்கே சில இடங் 
களில் , சிக்கலான முறையிலமைந்த ஆட்சி ஒழுங்குகளை இயக்கித் 
தொழிற்படுத்த வேண்டியிருக்கிறது . ஒரு சிறு வேலை செய்ததற்குப் 
பணம் கொடுப்பதற்கும் அத்தகைய இடர் உண்டாகிவிடுகிறது . இதனால் 
நல்லார்வமுள்ள சில விஞ்ஞான ஆசிரியர்கள் தம் வேலையை இலகு 
வில் ஆற்றுவதன் பொருட்டு பல சிறு பொருள்கட்கும் வேலைகட்கும் 
தம் பணத்தையே செலவழிக்கின்றனர் . இதற்கு ஏற்ற நல்லமுறை , 
இறுதியாகப் பள்ளிமுதல்வரே பொறுப்பாகவுள்ள ஒரு 

“ விஞ்ஞான 
நிதியை ” ஏற்படுத்தலாகும் ; ( இது பள்ளியின் 

விஞ்ஞானக் 
கல்விச் செலவுகளுக்கும் ஈடுசெய்வதாக அமைதல் வேண்டும் . 
நிதியைக் கையாளும் பொறுப்பின் பெரும்பகுதியை முதல்வர் மூத்த 
விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்களிக்கலாம் . பின்னிணைப்பு ப 266-95 , ) இல் காட்டிய 
முதல உபகரணங்களை எலவே அமைத்துக்கொண்ட ஒரு பள்ளிக்கு இப் 
பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறையைக் கற்பிக்கும் செலவு ஒரு தவணைக்கு 
ஒரு மாணவனுக்குச் சில சிலின்களேயாம் . இது விஞ்ஞான நூல் நிலையத் 
திற்குரிய சேர்ப்புகள் இழப்பீடுகட்கு வேண்டிய செலவையும் உள்ளடக்கியது . 
இதன் செலவு மொத்தச் செலவில் மூன்றிலொரு பகுதியளவில் செல்லும் . 


எல்லா 


பையா 
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திட்டவட்டமான ஒரு கணக்கைக் கொடுப்பது இலகுவன்று ; ஏனெனில் 
நடைமுறைச் செலவுகள் பள்ளிமாணவர்க்கு நேர் விகித சமனில் அமை 
வன அல்ல . உதாரணமாக , ஒத்த பிறிதொருபிரிவை முதல் வகுப்புடன் 
சேர்ப்பதால் செலவு இரட்டிப்பதில்லை . ஏனெனில் இருவகுப்புகளும் 
மாறி மாறி ஒரே உபகரணத்தையே உபயோகிக்கும் ; ஆனால் செலவழியும் 
பதார்த்தங்களே கூடும் . ஒவ்வொரு தவணையும் ஒவ்வொரு மாணவனும் 
விஞ்ஞான நிதிக்கு ஒரு விஞ்ஞானக் கட்டணம் கட்டுவது நன்று என்பது என் 
கருத்து . ஏனெனில் தாம் பணங்கட்டும் அலுவல்களில் மாணவர்கூடிய 
கவற்சி காட்டி வந்ததை நான் பன்முறையும் கவனித்திருக்கிறேன் . 
எல்லாம் சும்மா கிடைப்பவையாயின் அவற்றைப் பெறுவதில் பயனதிக 
மில்லை எனப்பலர் கருதுகின்றனர் . இதற்குக் காரணம் உண்டு . பல்லாண்டு 
களாக நான் இருவேறு பாடசாலைகளிலிருந்த விஞ்ஞான வகுப்புகட்குப் 
ஒரேமையத்தில் தொடர்ந்து கற்றுவந்தனர் . ஆனால் சிலர் விஞ்ஞானத் 
தைப் பணங்கொடுத்துப் பெறச் சிலர் சும்மா பெற்றனர் . சும்மா பாடம் 
பெற்ற மாணவரைவிடப்பணங் கொடுத்துப் பெற்ற மாணவர் , தம் பாடத்தை 
அக்கறையுடன் கற்றனர் என்பது மிகத தெளிவாக இருந்தது , இவர் 
தம் பணத்தை வீணாக்காமலிருப்பதில் மிகக்கவனம் எடுத்தனர் . 


ஆய்கருவிகளைப் பெற்றுக்கொள்ளல் . கடல் கடந்த நாடுகளில் விஞ்ஞா 
னத்திரவியங்களைப் பெற்றுக் கொள்ளும் அலுவலில் , நல்ல முன்னேற்பாடு 
கள் செய்தல் அவசியம் . விஞ்ஞானப்பாடம் சில ஆண்டுகள் தொடர்ந்து 
நடந்த பின் பொறுப்பு வாய்ந்த விஞ்ஞான ஆசிரியர் என்றும் ஓராண் 
டிற்குரிய பொருள்களைச் சேமித்து வைப்பதில் கண்ணும் கருத்துமாயிருத் 
தல் வேண்டும் . பலகாலும் ஒருவருக்குத் தேவையான எல்லாப் பொருள் 
களையும் ஒரே கம்பனியிலிருந்து பெற்றுக்கொள்ளல் இயலக்கூடியதன்று . 
எனவே பிறதேசப்பாடசாலைகள் பல கம்பனிகளிலிருந்தும் தம் தேவை 
யைப் பகுதி பகுதியாகப் பெற்றுக் கொள்ள வேண்டி நேரிடும் . இதனால் 
கட்டுச் செலவு கப்பற் செலவுகளும் கூறுபட்டுப் பெருகிவிடும் . பல விற்ப 
னை நிலையங்களுக்குப் பொருள்களை அனுப்புமாறு எழுதும் பொழுது , 
சிறிய அளவில் பொருள் தருவோரை , பெருமளவில்பண்டம் அனுப்பு 
வோரிடம் , கப்பலிலேற்றுமாறு தம் பொருள்களைக் கொடுக்க , எழுதலாம் . 
இம்முறையை விட்டு எல்லாப் பண்டத்திற்கும் ஒரு பெரிய கம்பனிக்கே 
எழுதலாம் . அவரிடமில்லாச் சிறுபண்டங்களை மற்றையோரிடமிருந்து பெற் 
றனுப்புமாறு தெளிவாக அவர்க்கு அறிவிக்கலாம் . 


ஆண்டுக்கொருமுறை எல்லாப் பொருள்களுக்கும் எழுதவது உவந்த 
முறை ; ஆதலின் காலத்துக்குக் காலம் தேவையான பொருள்களைக் 
குறிப்பதற்கு தேவை ஏடு ஒன்றைவைத்துக் கொள்ளுதல் நலம் . 
அடுத்த ஆண்டு இல்லாமற் போகக் கூடிய பொருள்களை இவ்வேட்டில் 


46 


குறித்துக் கொள்வதில் ஒவ்வொரு விஞ்ஞான ஆசிரியரும் சேர்ந்துழைத்தல் 
வேண்டும் . விஞ்ஞான சஞ்சிகைகளில் புதிய திருந்திய விஞ்ஞான ஆய் 
கருவிகளை பற்றிய குறிப்புகள் விளம்பரங்கள் இருந்தால் அவற்றை உடனே 
அவ்வேட்டில் குறித்துக் கொள்ளல் வேண்டும் . ( திருத்திய , புதுமுறை 
யான , பெரும் பாலும் மலிவான உபகரணங்கள் 

கிடைக்கக் கூடிய 
பின்னரும் , மிகப் பழைய ஆய்கருவிகளைச் சில ஆசிரியர் வருவிப்பது 
எத்துணை விந்தை ) . 

இருப்பு ஏடுகள் . ஆய்கருவிகள் , உபகரணங்கள் , பதார்த்தங்கள் ஆகியவற் 
றின் இருப்பையும் ஓர் இருப்பேட்டில் அல்லது அட்டை நிரலில் குறித்து வைத் 
தல் வேண்டும் . வேண்டியவாறமைத்துக் கொள்ளும் இயல்புடைமையால் 
பிற்கூறிய முறை மிக வாய்ப்புடையது . ( ஆயினும் பள்ளித் தணிக்கையாளர் 
இவற்றைக் கோத்துக்கட்டிவைப்பதை விரும்புவர் . ) ஒவ்வொரு பொரு 
ளிற்கும் பின்வரும் குறிப்புக்களுடைய ஒரு பக்கமோ அட்டையோ இருத் 
தல் வேண்டும் . அவை சமாந்தர நிரல்களில் அமைதல் வேண்டும் . 


1. தேதி 

2. வேண்டல் ( Indent ) எண் 
3. வேண்டற் பொருள் எண் 4. பட்டியல் எண் 
5. அனுப்பியோர் 

6. பெற்ற அளவு 
7. கொடுத்த விலை 

8. கொடுத்த , உபயோகித்த அளவு 
9. இருப்பிலுள்ள மீதி 10. குறிப்புகள் 
1-7 

உள்ள நிரல்களைப் புதிய பொருள்களைப் பெற்றவுடன் 
மையால் நிரப்பவேண்டும் . 8 உம் , 9 உம் ஆண்டு இருப்பெடுப்பின் போது 
மையால் நிரப்பப்படல் வேண்டும் . ( இது வழக்கமாகப் பாடசாலை ஆண்டின் 
முடிவில் அல்லது ஆண்டுப் பெறுகைக்கு எழுதும் போது உள்ளதாயிருக் 
கும் ) . சில ஆண்டுகளின் பின் , 8 , 9 நிரல்களிலிருந்து முறிந்த , பதன்படுத் 
திய உபகரணங்கள் திரவியங்களின் மொத்தத்தைப் பெற்றுக் கொள்ள 
லாம் . 


வரை 


முதல் உதவி . உடற்றீங்குயாதாயினும் உண்டாகில் உடனே அதை அறிவிக் 
குமாறு மாணவர்க்குச் சொல்லிவைத்தல் வேண்டும் . விஞ்ஞான அறைக 
ளிலோ அண்மையிலோ போதிய முதலுதவித் திரவியங்கள் வைத்திருத்தல் 
வேண்டும் . முதலுதவிக் கபோட்டில் உள்ள பொருள்களையும் அவற்றின் 
பயனையும் பற்றி விஞஞான ஆசிரியர் யாவரும் அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . 
எலுரிட்சுவும் பிரிக்கோவும் ( Eedridge & Briscoe ,) எழுதிய ஆய்சாலை வேலைத் 
தளங்களில் முதலுதவி (ஆணல் ) என்பதிலும் விஞ்ஞான ஆசிரியர் கழகத்து 
சிறு நூலான ஆய்சாலையிற் பாதுகாப்புக்கள் என்பதிலும் கல்வி அமைச்சு 
வெளியீடான பாடசாலைகளில் காப்புக்குரிய முன்னெச்சரிக்கைகள் எனும் 
பிரசுரத்திலும் நல்ல செய்திகளைப் பெற்றுக் கொள்ளலாம் . 

முதலுதவிக் 
கபோட்டில் இந்நூல்களில் ஒவ்வொரு பிரதி இருத்தல் வேண்டும் . பொருத்த 
மான பரிகாரம் என்பதைப் பற்றி உண்மையான ஐயம் உண்டாகில் வைத் 
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தியர் ஒருவரிடம் அதைப் பற்றிக் கேளாது யாதாயினும் செய்தல் நன்றன்று . 
( இயலுமெனில் தொலைபேசி மூலம் இதைச் செய்யலாம் ) எவ்வகையிலும் 
ஆசிரியர் முதல் உதவியையே தம் பணியெனக் கருதல் வேண்டும் . சுவர் 
காவுகைகளில் சுயாதீனமாகச் சுழல்கின்ற ஒரு நீண்ட மரக்கோலில் சுற்றப் 
பட்ட தடித்த கம்பளிப் போர்வை நல்ல ஒரு தீ தீண்டாப் போர்வையாகப் 
பயன்படும் . மலிவான பருத்திப் போர்வையையும் வருமாறு சுவாலை 
பற்றாததாக்கலாம் ; ஆறவைத்த ஒரு கலன் சுடுநீரில் 10 அவு , வெண் 
காரமும் 8 அவு . போரிக்கமிலமும் கரைத்தெடுத்த ஒரு கரைசலில் , அல்லது 
ஒரு கலன் குளிர்நீரில் 10 அவு . அம்மோனியம் பொசுபேற்று 20 அவு . 
அமோனியமும் குளோரைட்டும் கரைத்த கரைசலில் , போர்வையை 
நனைத்து பின் பிழிந்து நீரை எடுக்காமல் நீர் வடிந்து காயுமாறு தொங்க 
விடல் வேண்டும் . மாணவன் ஒருவன் உடையில் தீபற்றில் அவனை ஓடி 
ஆட விடாமல் உடனே நிலத்தில் ( எரியும் பகுதிமேலாக ) படுக்குமாறு 
பார்த்துக்கொள்க. பின் அப் போர்வையை தலையில் தொடங்கி கால்வழி 
செல்லுமாறு அவன் மேல் போர்த்துக . ( இது அவனின் முகத்தைச் 
சுவாலையினின்றும் காப்பாற்றுவதற்கே ) . 

ஆய்சாலைத் தீ அணைப்பான்கள் நுரைவகையினவாய் இருத்தல் வேண் 
டும் . அவற்றை விஞ்ஞான அறைக் கதவுகட்கு அண்மையில் வைத்திருத் 
தல் வேண்டும் . மெதைல்புரோமைட்டு, காபன் நாற்குளோரைட்டாலாய தீ 
அணைப்பான்களை உபயோகித்தலாகாது . ஒவ்வொரு விஞ்ஞான அறையிலும் 
தளர் மூடியுடைய சிவப்பு வண்ணம் பூசப்பட்ட நாகம் பூசிய வாளிகளில் 
உலர் மண் நிரப்பி வைத்திருத்தல் வேண்டும் . மணற்றொட்டிகளை நிரப்பு 
வதற்காகப் பிறிதொரு திறந்த உலோக மணற்பெட்டியும் வைத்திருத்தல் 
வேண்டும் . 


ஆய்சாலைத் துணையாள் . எந்த விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்கும் தம் ஆய்சாலை 
நாள் முறை வேலையை ஒழுங்காகத் திறம்பட நடைபெற அமைத்துக்கொள் 
வது ஓர் அரிய பணியே . திறம்பட விஞ்ஞானம் கற்பித்தற்கு ஆய்சாலையை 
அமைத்துப் பேணுவதில் உயர்திறன் வேண்டும் . இவ்வேலை யாவற்றையும் 
விஞ்ஞான ஆசிரியர்தாமே செய்ய வேண்டுமெனில் , அவரே பள்ளி நேரத் 
துக்கு முன்னரும் பின்னரும் பல மணி நேரம் பல வேலைகளைச் செய்ய 
வேண்டி நேரும் . இவ்வேலைகளை அவரிற் குறைந்த கல்வித்தரமுடையவ 
ரும் குறைந்த சம்பளம் பெறுபவருமான ஒருவர் செய்தல் கூடும் . ஆசிரி 
யர் அவ்வாறு செய்வது பொருளாதார முறைக்கு மாறானதன்றியும் நற்றி 
றனை வீணாக்குவதுமாகும் . இதனால் விஞ்ஞானக் கல்வி குன்றும் . போதிய 
தகுதிபெற்று நற்பயிற்சிபெறாத ஆய்சாலைத் துணையாள் இல்லாவிட்டால் , 
ஆசிரியர் அதிக கூடிய வேலை செய்தல் வேண்டும் . இன்றேல் , அவர் கற் 
பிக்க வேண்டியவற்றுட் சிலபல கற்பிக்கப்படாமற் போகவேண்டி நேரிடும் . 
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மூத்த மாணவரை ஒரு நேர ஆய்சாலைத் துணையாளாக அமைப்பது இப் 
பிரச்சினையைச் செவ்விதில் தீர்த்ததாகாது . சிறு ஊதியத்திற்காகவோ விஞ் 
ஞானக் கல்வியின் ஆர்வினாலோ பள்ளிநேரத்திற்கு முன்னரோ பின்னரோ 
வேலை செய்யவிரும்பும் மூத்த மாணவர் சிலர் இருத்தல் கூடும் . சிறு 
பள்ளிகளில் அன்றி மற்றை இடங்களில் இவ்வொழுங்கு ஒரு பொழுதும் 
சீராக நடைபெறவில்லை . ஆயினும் வேறு ஒழுங்கில்லாதிருப்பதிலும் 
இம்முறை மேலானது . ஒரு பாடசாலையின் விஞ்ஞானக் கல்விபுகட்டு முறை 
கல்வி வளர்ச்சிக்கோர் சாதனமாகத் திறம்பட அமையவேண்டுமெனில் , 
முழுநேர ஆய்சாலைத்துணையாள் அங்கு இருத்தல் வேண்டும் . முழுநேரத்து 
துணையாளால் செலவுயர்வது உண்மை . ஆனால் ஒப்பீட்டால் ஆகும் பயன் 
சாலப்பெரிது . நற்றுணையாள் ஒருவன் ஆய்சாலைக் கருவி உபகரணம் ஆகிய 
வற்றை வீண்விரயம்நேராமல் பழுது அடையாமல் பாதுகாப்பதால் தன் சம் 
பளத்தில் பெரும் பாகத்திற்கு ஈடு செய்கிறான் என்பதை நாம் நினைவிற் 
கொள்ளல் வேண்டும் . 


UIL 


ஆயினும் , ஒரு பள்ளியின் விஞ்ஞானப் பகுதியைத் திறம்பட நடத்துவ , 
தற்கு கூலிவேலைமுறையில் துப்பரவாக்கலோ போத்தல் கழுவலோ போதா . 
அவற்றிலும் கூடிய முறையில் உதவி வேண்டும் . நன்முறையில் நடத்தப் 
படும் பள்ளி விஞ்ஞானப் பகுதியில் சோம்பேறி மாணவர் சுகத்திற்காகப் 
பொருள்களை எடுத்துக்கொடுக்கவும் காவவும் , கண்ணாடிக் கலன்களை கழுவ 
வும் வேலை வாங்குகள் உபகரணங்களைக் கழுவவும் துணையாளை அமர்த்தல் 
நன்றுமன்று விரும்பத்தக்கதுமன்று . ஒவ்வொரு செய்முறைப் 
நேரத்து இறுதியிலும் உள்ள சில நிமிட நேரம் மாணவர்கட்குத் தம் 
கண்ணாடிக்கலன்களைக் கழுவவும் வாங்குகளைக் கழுவவும் ஆழிகளைத் துப்பா 
வாக்கவும் பாடத்திறகு முன் தம் வாங்குபகரணங்கள் எவ்வாறிருந்தனவோ 
அவ்வாறு வைக்கவும் போதுமானது . பள்ளி ஆய்சாலைத் 

துணையாள் 
செய்யும் “ போத்தல் கழுவல ” அவர்பணிகளுள் சிறிய ஒருவேலையே . விஞ் 
ஞான ஆசிரியர் உபயோகிக்கும் ஆய்கருவிகள் , சாதாரணமுறையால் துப்பா 
வாக்கப்பட முடியா மாணவர் கருவிகள் ஆகியவற்றைக் கவனிபப்பதோடு 
அது நின்றுவிடும் . பெரிய ஒரு பாடசாலை விஞ்ஞானப் பகுதியில் உள்ள 
துணையாளுக்குரிய கடமைகளைக் கீழே காணலாம் . 


ஆய்சாலைத்துணையாளர் கடமைகள் 


நாள்முறை 


1 

பள்ளி தொடங்கு முன் விஞ்ஞான அறைகளின் கதவுகள் பலகணி 
களை திறந்து , கொக்கி பூட்டி , வைத்துப் பின் பள்ளிமுடிந்த பின் மூடி 
விடுமாறு பார்த்துக் கொளல் . 
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2 நீரையோ அரிதூளையோ தூவியபின் விஞ்ஞான அறைகளைக் கூட்டித் 
துப்புரவாக்கல் , சிறுமேசைகள் வாங்குகளின் தூசகற்றல் , அழுக்குப் பெட்டி 
களின் அழுக்குகளை அகற்றல் , கண்ணாடிக்கதவுகளை மினுக்கல் . 

3 பயன்படுத்திய பின் வாங்குபகரணங்கள் தராசுகள் , நிறைகள் ஆகிய 
வற்றைக் கணக்கெடுத்தல் ; வாயுக் குழாய்கள் பொசியாதும் நீர்க்குழாய் 
கள் சொட்டுப் போடாமலும் பார்த்தல் ; ஆழிகளில் திண்ம அழுக்கின்றிப் 
பார்த்தல் . 

4 ஆசிரியர் விளக்கிக்காட்டும் பரிசோதனைக்கு உபகரணங்களை அமைத் 
தல் ; செய்து காட்டுவாங்குகளிலுள்ள பிற பொருள்களை அகற்றிவைத்தல் ; 
கரும்பலகையைத் துப்புரவாக்கல் , விஞ்ஞான ஆசிரியர் வேண்டியவாங்கு 
சுவர்த்தடிகள் வழக்குசடங்களிலுள்ள பலகைகளை மாற்றல் . 

5 . வகுப்பு வேலைப் பதார்த்தங்களைச் சேர்த்தமைத்தல் ; மாணவரே 
பொறுப்பாக இருக்க வேண்டிய நியம வாங்குபகரணங்கள் தவிர்ந்த 
மற்றை உபயோகித்து அழுக்காகிய ஆய்கருவிகளைத் துப்புரவாக்கி உரிய 
இடங்களில் வைத்தல் . 

விறாந்தைகளிலுள்ள தாவரங்களுக்கும் தாவரவியற் பரிசோதனை 
கட்குரிய தாவரஙகட்கும் நீர் விடப்பட்டதோ என்றும் அழிபூச்சிகள் நோய் 
கள் உளவோ என்றும் பார்த்து மருந்து விசிறல் . உதிர்ந்த இலைகள் பூக் 
கள் அகற்றப்பட்டனவோ என்றும் கினி விலங்குகள் புறாக்கள் , மீன்கள் , 
மற்றை ஆய்சாலை விலங்குகட்கு உணவூட்டப்பட்டனளோ என்றும் பார்த்துக் 
கொள்ளல் . 

7. மூத்த விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்கு உடைவுகள் இழப்புகள் இரவல்களை 
அறிவித்தல் . விவரங்களை உடை இழப்பு இரவல் ஏட்டில் எழுதல் . ஏதாவது 
ஒருபொருளிலோ பதார்த்தத்திலோ குறைவு ஏற்படுமாயின் உடனே தேவை 
எட்டில் குறிக்குமாறு மூத்த விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்கு அறிவித்தல் . 

8 . உபயோகித்தபின் வாயுப்பொறி மின் சூட்டு ஆய்கருவிகளின் ஆளு 
கையை அறுத்துவிடுமாறு பார்த்துக் கொளல் ; முக்கியமாகக் காலைப் பள்ளி 
மின் பினனரும் பின்னேரப் பள்ளியின் பின்னரும் இதைக் கவனித்துக் 
கொளல் வேண்டும் . மின்னால் சூடாக்கப்படும் நீர்த்தொட்டி போன்றவற்றை 
ஆள்கைப்படுத்து முன் மட்டமாறா உயாயங்கள் இயங்குகின்றனவா என்று 
பார்த்துக் கொளல் . 
9. வேலைத்தளக் கருவிகள் பதார்த்தங்களைத் துடைத்து வைத்தல் . 
10. பண்டசாலைக்கு அனுப்புமுன் திண்ம இரசாயனங்கள் உள்ள போத் 
தல்களின் கிடேச்சுகட்கு மெழுகிடல் . 


வாரமுறை 


11. வகுப்பு நூல் நிலையவதிபர் துணையுடன் விஞ்ஞான நூல் நிலையத் 
திலுள்ள புது நூல்களை மாணவர்க்குக் கொடுத்தல் . 
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12. வாயுப் பொறிக்கு எண்ணெயிட்டு பெற்றோலிளைவைப் பார்த்தல் . 
13. வேண்டிய இடத்து , சோதனைப் பொருட் போத்தல்களை நிரப்புதல் . 

துடைப்பான்கள் கண்ணாடித்துணிகளைக் கழுவுதல் . ஆசிரியர் வாங் 
கிற்குப் புதியன அளித்தல் . 


14 . 


திங்கள் முறை 

15. வாயுப்பொறியின் பெற்றோல் அழிவைப் பதிவுசெய்தல் , தேவை 
யெனில் விடுதல் . 


தேவையானபோது 
16. குளிரூட்டியின் ஆவிப்படுகையையகற்றுதல் . 
17. புதிய 

புதிய உபகரணங்களைக் கட்டவிழ்த்து வேண்டியவாறு உருக்கு 
அமுக்கியாலோ குறிசூட்டிரும்பாலோ எழுதுவைரத்தாலோ குறியிடுதல் . 

18. உயிரியல் பூங்காவில் உள்ள தாவரங்கள் முறையாகப் பெயரிடப் 
பட்டனவா எனப் பார்த்துக் கொள்ளல் . தேவையானபொழுது பெயர்க் 
குறிகளுக்கு வண்ணம் பூசுதல் . 


மர 


பள்ளிவிடுமுறை நாட்களில் 

19 . எல்லா விஞ்ஞான அறைகளையும் பள்ளிக்கழுவுநர் கழுவும்போது 
மேற்பார்வையிடுதல் . 

20. விடுதலை தொடங்கும் பொழுது பள்ளிக் கழுவுநர் எல்லா 
வேலைகளையும் ( வாங்குகள் சிறுமேசைகள் , புட்டுவங்கள் , தட்டறைகள் 
முதலியன ) விளக்குவதை மேற்பார்த்தல் . இதற்குப் பச்சை 
விதை எண்ணெயும் தேப்பன்றைனும் சரிவரக் கலந்து உபயோகித் 
தல் வேண்டும் . ஒவ்வொருநாளும் ஓர் உலர் துணியினால் இதை நன்கு 
உலாத் தேய்த்துப்பின் விளக்கல் வேண்டும் ( ந . க . எல்லா மரவேலை 
களும் நீள் விடுதலை காலத்துள எண்ணெயிட்டு விளக்கப்படல் வேண்டும் . 
மற்றை விடுதலை நாட்களில் வாங்குகள் சிறு மேசைகள் புட்டுவங்களின் 
மேற் பகுதியையே விளக்கல் வேண்டும் ) . 
21. பலகணிகளின் வெளிப்புறம் துப்பரவாக்கல் . 
22. சுவர்கள் மேற்பாவுகளைத் துடைத்தல் , ஒட்டணங்களை அகற்றுதல் . 
எல்லா மின்குமிழ் விளக்கு முடிகளையும் துப்புரவாக்குதல் . 

23. கதவுகள் பலகணிகளின் இணைப்புகட்கு எண்ணெயிடுதல் . வழுக் 
கும் கரும் பலகைகளின் கப்பிகட்கு எண்ணெயிடுதல் . ஈட்டு நிறைகளைத் 
தாங்கும் கம்பிகள் வடங்களைச் சோதித்துப் பார்த்தல் . இவ்வாறே தராசுப் 
பெட்டி.களின் வழுக்கும் கதவுகளுக்கும் செய்தல் . 

24. துருப்பிடித்த இரும்பு வேலைகளை நன்கு துப்புரவாக்கி மீண்டும் 
வண்ணம் பூசுதல் . பிரகாசமான உருக்கு வேலைக்கு எண்ணெய் - பூசல் . 
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தேவையான பொழுது தராசுத்தட்டுகளைத் துடைத்து அரக்கிடுதல் . கத்தரிகள் 
வெட்டிகளைக் கூராக்குதல் . 

25. போத்தல்களிலுள்ள பெயர்க்குறிகளைப் பார்த்துப்பழுதானவற் 
றைப்புதுப்பித்தல் , நீள்விடுதலையின் போது எல்லாப் பெயர்க்குறிகட்கும் 
வண்ணம் இடுதல் . கண்ணாடி அடைப்புடைய எல்லாப் போத்தல்களையும் 
பார்வையிட்டு இறுகியிருக்கும் அடைப்புடையவற்றை 

வெளியெடுத்தல் . 
( அடைப்பைச் சாதாரண முறையால் எடுக்கமுடியாவிட்டால் மூத்த விஞ்ஞான 
ஆசிரியர்க்கு அறிவிக்க. ) இயலுமான இடங்களில் கண்ணாடிக் 

குழாய் 
அடைப்புக்களை இரப்பர் நெய் கொண்டு உராய்வு நீக்கல் இயலுமென்பது , 
உட்பொருள்கள் நெய்யைத் தராக்காமலிருக்குமிடத்தும் நெய்யால் பழு 
தடையாமலிருக்குமிடத்துமாம் . தேவையான பொழுது இருப்புக் கலவை 
கள் உள்ள உவிஞ்செசர் காபோய்களில் பெயர்களைப் பொறித்தல் . 

26. இலாச்சிகள் , கபோடுகள் , தட்டறைகள் யாவற்றையும் சோதித்து 
உள்பொருள்கள் முறைமையிலுள்ளனவா என்று பார்த்தல் , ஓரளலிற்கு 
வளி இறுக்கமுடைய இலாச்சிகள் கபோடுகளில் திண்மப் பூச்சியகற்றி 
கள் போட்டுவைத்தல் , மற்றை இலாச்சிகள் கபோடுகட்குப் பூச்சிகொல்லி 
கள் விசிறுதல் . 

27. நூல் நிலைய அதிபரின் மேற்பார்வையில் விஞ்ஞான நூல் நிலைய 
நூல்களைச் சோதனை இடுதல் . தவறிய நூல் எண்களைப் டழையபடி , வேண்டி 
யவிடத்துச் சேர்த்துவிடுதல் . கிழிந்த தளர்ந்த ஒற்றைகளைச் செப்பனிட் 
டமைத்தல் . புது நூல்களின் அட்டைகட்கு வாணிசிடுதல் . 

28. எண்ணிட்ட சாவிப்பலகையிலுள்ள படிச்சாவிகளுட்பட எல்லாச்சாலி 
களையும் பார்வையிடுதல் , விஞ்ஞான அறைகளிலுள்ள எல்லாச் சாவிகள் 
பூட்டுகளும் தெளிவாக எண்ணிடப்பட்டுள்ளனவா அல்லது 

அல்லது எண்ணட்டை 
கட்டப்பட்டுள்ளனவா என்று பார்த்தல் . 
29. ஆய்கருவிகள் உபகரணங்களைப் பழுது பார்த்தல் ஆக்கிக் கொளல் . 
இங்கு குறிப்பிட்ட இப்பிரமிக்கத்தக்க சடமைகள் கற்பனை இலட்சியமான 
வையோ நடைமுறைக்குதவாதனவோ அல்ல . இவை என் முதல் ஆய் 
சாலைத்துணையாளான இஞ்சே அகமதுபின் ஆசி உசுமான் அவர்களால் 
வகுத்துருவாக்கப்பட்டுச் செயன்முறைக்குக் கொண்டுவரப்பட்டவை . இவரே , 
தம் பாடவிதானத்தில் விஞ்ஞானத்தைப் புகுத்திய பிறபாடசாலைகட்கும் 
ஆய்சாலைத்துணையாளரைப் பயிற்றுவித்தார் . புதிய பெரிய ஒரு பாடசாலை 
விஞ்ஞானப் பகுதியை , நான் அமைக்க உதவி செய்யும் பொழுது சே . அக 
மது ஒரு நாட்டுப்பள்ளி. அளித்த கல்வியறிவு உடையவராக இருந்தார் ; 
அவருக்கு விஞ்ஞானம் என்பதே தெரியாது " . ஆயினும் அவர் விரை 
வாக ஆங்கிலத்தை நேரான எளிய முறையில் பேசக் கற்றுக்கொண்டார் . 

கண்ணாடி அடைப்புகள் இறுக்கப்பட்டு ” இருந்தால் அவை அனேகமாகப் பல தடவை போத 
தல் களுததைச்சுற்றி மொத்தமான நூலினாற சுற்றி , இரு நுனிகளையும் பிடிதது முன்பின 
இழுப்பதால் உண்டாகும் சூட்டினால் களுதது விரிவடைந்து அடைப்பு அகற்றப்படலாம் . 
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இன்னும் உலகறிவுடைய " பகுத்தறி " இளைஞராயிருந்தமையால் மிகவிரை 
வில் அற்புதமான விஞ்ஞானத்திறனைப் பெற்றார் (உண்மையில் விஞ்ஞான 
மென்பது " முறையிலமைந்த பகுத்தறிவே " .) இங்கு இதை நான் அழுத் 
திக் கூறுவது ஒரு பாடசாலை விஞ்ஞானத்துணையாளரை ( எந்தப் பாடசாலை 
விஞ்ஞானப் பகுதியிலும் “ முக்கியமான மனிதன் ) தேர்ந்தெடுப்பதில் 
இயற்கையாற்றல் நேர்மை , பரந்த நோக்கு வினைமுதலாண்மை ஆகியவற் 
றிற்குரிய நல்ல அறிகுறிகளை விடுத்துப் பத்திரத்தகுதிகளை நம்பக்கூடாது 
என்பதே . செவ்விய வகையிலமைந்த ஆர்வும் புத்தியுமுடைய இளைஞன் 
ஒருவன் தன் நாள் முறை வேலைகளின் போதே வேண்டிய தொழில் 
நுட்பங்களை எல்லாம் கற்றுக் கொள்வான் ; குறிப்பாக , குறைந்தது ஒரு 
பாடசாலைத் தவணைக்காகுதல் , ( சே . அகமது போன்ற ) மிகவுயர் ஆற்ற 
லும் அனுபவமும் உற்ற உள்ள மூத்த ஒரு ஆய்சாலை துணையாளிடம் 
கற்றுததேறுவதன் பொருட்டு அனுப்பினால் இது இன்னும் விரைவில் 
கைகூடும் . ; இங்கு அவர் செயல்முறையிற் கற்றுக் கொள்ளலாம் . 

சில பாடசாலைகளில் விஞ்ஞான வகுப்புகள் பெரியனவாயிருக்கின்றன ; 
இதனால் ஆசிரியர் ஆய்சாலையில் தன்னந்தனியனாக நல்வேலை செய்வது 
கடினமாயிருக்கும் . ஆயினும் புத்தியும் ஆற்றலும் நிறைந்து திறம்பட 
அலுவல் பார்க்கும் ஓர் ஆய்சாலைத் துணையாள் இருந்தால் அவரைச் 

சிறு சிறு வேலைகள் செய்ய விட்டு ஆசிரியர் , ஒவ்வொரு மாணவரிலும் 
தனித் தனி கவனம் எடுத்து உண்மையான கற்பிக்கும் அலுவலில் 
செவ்வனே ஈடுபடலாம் . ஆய்சாலை உதவி எனும் இம்முக்கிய பொருள் 
பற்றி மேலும் அறிவதற்கு ஆய்சாலைத் துணையாள் பற்றி விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் சங்க உபகுழுவின் அறிக்கை ” பார்க்க . பாடசாலை விஞ்ஞான 
நோக்கு , 1940 மார்ச்சு பள் . 

பள் . 978-99 , 1955 யூன் , பள் . 392 - 406 
பார்க்க . 


இயன்றவரையில் ஆய்சாலைத் துணையாள் தம் வேலையை ஒரு கிரமத்தின் 
படி செய்யுமாறு ஊக்குதல் வேண்டும் . சிறு பணிகட்காக விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் ஆய்சாலைத் துணையாளை அடிக்கடி அழைத்துக் கொண்டிருப்பா 
ரெனில் , அவர் தம் உரிய கடமையைக் கைவிட்டுச் சும்மா அலைவதாக 
முடியும் . ஒவ்வொரு பாடத்திற்கும் போதிய நேரம் முன்னராக அவ்வவற் 
றிக்கு வேண்டியவையென ஆய்சாலைத் துணையாளர்க்குச் சொல்லல் வேண் 
டும் . நான் கடைப்பிடித்த ஒழுங்கு வருமாறு . ஒவ்வொரு நாட் காலையிலும் 
அன்று நடக்கும் வேலைகளைப் பற்றிய விவரங்களைக் குறித்த பல்வரைத 
தாள் ஒன்றை மூத்த ஆய்சாலைத் துணையாளரிடம் கொடுத்து விடுவேன் . 
அது வருமாறு நிரல் கொண்டிருக்கும் . 


பாட நேரம் 


விஞ்ஞான அறை 

எண் . 


வகுப்பு ஆசிரியா 


தேவைகள் 


கை . எ . 
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இனனும் ஆய்சாலைத் துணையாள் எடு என்பது ஒன்றையும் நான் 
வைத்திருந்தேன் . அதில் கற்பித்தற்குப் புறம்பாகச் செய்யப்படவேண்டிய 
வேறு வேலைகளையும் குறித்து வைத்திருந்தேன் ; இது இயலும்பொழுது 
செய்வதற்காக . சே . அகமது தம்மால் இயன்றவற்றை இயலும்பொழுது 
செய்து முடித்தார் . ஒவ்வொன்றும் முடிய முடிய அவர் ஒவ்வொரு 
பதிவையும் வெட்டிவிடுவார் . நாள் 

வெட்டிவிடுவார் . நாள் முறைக் கட்டளைத் தாள்களோடு 
சேர்ந்த இந்த ஆய்சாலைத் துணையாள் எடு ஒரு ஆய்சாலைத் துணையாளை 
முறைப்படி திறம்பட வேலை செய்ய வைத்தது . விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
ஒருவர் ஆய்சாலைத் துணையாளர்க்கு அபாயமான சாரியங்கள் நடாத்தவும் 
பொல்லா இரசாயனங்களைக் கையாளவும் செம்மையான முறைகளைக் காட்டி 
வைத்து , மேற்கொள்ள வேண்டிய காப்பு முறைகளையும் விளக்கி வைத்தா 
லன்றி , 

துணையாளை , அவர் எவ்வளவுதானும் விருப்பமுடையவரா 
யிருந்தாலும் , அப்பணிகளைச் செய்ய விடலாகாது . 


விஞ்ஞான நூல் நிலையம் . நூல்களிலிருந்து எவ்வாறு பயனபடக்கூடிய 
செய்திகளைத் தேர்ந்தெடுத்துக் கொள்ளலாம் என்பதை மாணவர்க்குக் 
கற்றுக் கொடுப்பதும் விஞ்ஞானங கற்பித்தலில் ஒரு முக்கிய கூறாகும் . 
விஞ்ஞான நூல் நிலையத்தின் நோக்குக்களுள் இதுவும் ஒன்றாம் நூல் 
களை மூன்று முக்கிய பிரிவுகளாகப் பிரிக்கலாம் . 

( அ ) விஞ்ஞானத்தைப் பொதுப்படக் கூறும் நூல்கள் ; எ . கா . வாழ்க்கை 
வரலாறுகள் , விஞ்ஞான வரலாற்று நூலகள் , விஞ்ஞானக் கண்டுபிடிப்பு 
பற்றிய நூல்கள் , விஞ்ஞானத்தையும் அதன பிரயோகத்தையும் பற்றியும் 
நன்முறையில் எழுதப்பட்ட மக்களுவக்கும் நூல்கள் . 
( ஆ ) விஞ்ஞானத்தின் பல்வேறு துறைகளையும் கூறும் நூல்கள் . 
( இ ) விஞ்ஞானத் தத்துவம் , விஞ்ஞானப் போதனை ஆய்சாலைக்கலை 
முறை , பெளதிக 

பௌதிக மாறிலிகள் ஆகிய பொருள்கள் பற்றிய மாட்டறிவு 
நூல்கள் . 


பிற்கூறியவகை ( இ ) நூல்கள் பிரதானமாக ஆசிரியா டயனுக்குரியவை . 
இவை சாதாரண முறையில் வெளியில் எடுத்துச் செல்ல விடப்படுவன 
அல்ல ; பள்ளி நேரங்களிலெல்லாம் உடனாய்வதற்காக என்றும் கிடைக்கக் 
கூடிய முறையில் வைத்திருக்கப்படவேண்டியவை . விஞ்ஞான ஆசிரியர் சங் 
சம் பாடசாலை விஞ்ஞான நூல்நிலையத்திற்கேற்ற நல்ல நூல்வரிசை 
ஒன்றை வெளியிட்டுள்ளது . பீகொக்கு ( Peacock ) என்பார் தாம் எழுதிய 
பாடசாலையில் உயிரியல் என்னும் நூலில் ( என்மன் ) 137 ஆம் பககததி 
லிருந்து 183 வரை பாடசாலை விஞ்ஞான நூல் நிலையம் ஒன்றை நிறுவு 
தற்கு வேண்டிய நல்வழி வகைகளைக் கூறியுள்ளார் . மாணவரைப் 
நூல்களையும் ஆராயுமாறு ஆசிரியர் ஊக்குதல் வேண்டும் ; இதற்கு அவர்க் 
கேற்ற நூல் நிலைய நூல்கள் யாவை என வழி காட்டல் வேண்டும் . 
ஒவ்வொரு பாடசாலை ஆண்டுத் தொடக்கத்திலும் விஞ்ஞான நூல் நி 3 
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யத்திலுள்ள நூல்களின் வரிசை ஒன்றை ஒவ்வொரு மாணவர்க்கும் 
கொடுத்தல் வேண்டும் அதில் ஆசிரியர் அவ்வாண்டில் மாணவர்க்குகந் 
தவை என்று கூறுவனவற்றை மாணவர் குறித்துக் கொள்ளல் வேண் 
டும் . 


என்னும் 


" தேவையான நூல்கள் ” என்ற ஒரு வரிசையையும் வைத்துக் கொள் 
ளல் நல்லது . அட்டவணைப்படுத்திய ஏட்டில் அல்லது அட்டை - அட்டவணை 
யில் இதைக் குறித்து வைத்திருப்பது நல்லது . ஒவ்வொரு வெளியீட் 
டாளர்க்கும் ஒரு பக்கத்தையோ அட்டையையோ பயன்படுத்தல் வேண் 
டும் . ஒரு மாதத்துக் கொருமுறை " இயற்கை ” Nature 
சஞ்சிகையில் மிக நிறைவு பெற்ற , விஞ்ஞான நூல் வரிசை ஒன்று 
வெளிவருகின்றது . மூத்த விஞ்ஞான ஆசிரியர் இந்நூல் வரிசைகளை 
ஆய்ந்து விஞ்ஞான நூல் நிலையத்திற்குகந்த நூல்களின் பெயர் , ஆசிரியர் 
வெளியீட்டாளர் , விலை ஆகியவற்றைக் குறித்துக் கொளல் வேண்டும் . 
( உடனே வாங்கக் கூடிய வாய்ப்பிருப்பினும் இன்றெனினும் இம்முறை 
யைக் கைப்பிடித்தல் வேண்டும் ) . இயற்கையில் ( Nature ) குறிப்பிடப் 
படும் நூல்களில் பெரும்பாலன பாடசாலை விஞ்ஞான நூல் நிலையத்திற்குத் 
தரத்தால் உயர்ந்தவை , நுண்ணியவையாயிருத்தல் கூடும் ; ஆனால் ஒவ் 
வொரு திங்களிதழும் உவந்த சில புது நூல் வரிசை ஒன்றைக் கொண் 
டிருக்கும் . பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கு ( School Science review ), 
விஞ்ஞான ஆசிரியர் சங்கத்தால் ஆண்டுக்கு மூன்று முறை வெளியிடப் 
படுவது , புதிய பாடசாலை விஞ்ஞான பாடநூல்களைப் பற்றியும் பாடசாலை 
விஞ்ஞான நூல் நிலையங்களுக்குவந்த பிற நூல்களைப் பற்றியும் மதிப்புரை 
களைக் கொண்டிருக்கும் . இக்காரணத்துக்காக அன்றியும் பிறவற்றிற்காக 
வும் ஒரு பாடசாலை எடுக்கும் திங்களிதழ்கள் சஞ்சிகைகளுள் பாடசாலை 
விஞ்ஞான நோக்கு முதலாவதாயிருத்தல் வேண்டும் . அதிலுள்ள நீண்ட 
கட்டுரைகள் ஆசிரியரை அற்றைவரை அறிவுபெற்றவராக்கி அவர் அறிவை 
யும் பரந்ததாக்கிவிடும் ; ஆய்கருவிகள் பரிசோதனைகள் பற்றிய சிறு குறிப்பு 
கள் அற்புதமான , ஆனால் செயன்முறைக் கருத்துக்களையுடையன . முடங்கற் 
பக்கங்கள் ஆசிரியர்த் தொழிலாளர் யாவர்க்கும் பயன்றரு பொருள்பற்றி 
கூர்மதியுடை ஆசிரியர் பலர் கொண்டுள கருத்துக்களை விரிப்பனவாயிருக் 
கும் ; விளம்பரப் பக்கங்கள் புதிய ஆய்கருவிகள் , உபகரணங்கள் , 

வெளி 
யீடுகளைப் பற்றி விளம்பும் . பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கில் காலத்துக் 
குக் காலம் , வெளிவந்த பயனுடை கருத்துக்களும் பரிசோதனைகளும் 
தொகுக்கப்பட்டு “ விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை ” களாக ( I , II , III ) 
வந்துள்ளன . ஒவ்வொரு வரிசையிலும் இரு பகுதிகள் உள . ஒவ்வொரு 
பாடசாலை விஞ்ஞானப் பகுதியிலும் குறிப்புப் பெறும் பொருட்டு 
இவை பெறக் கூடியன வாயிருத்தல் வேண்டும் . 


உயிரியல் பூங்கா . இப் பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறையிலுள்ள உயிரி 
யலில் உடற்றொழிலியல் முறையிலே நாம் பொருளை அணுகுகின்றோம் . 
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உரு . 11. உயிரியல் பூங்காவின் பெரும்படி வரைவு 


E இப்பேஸ்ரும் 
F கிரினனும் 
G காசிததும்பை 
H சூரியகாந்தி 
J சூரியகாந்தி 
K காசித்தும்பை 
L கிரின்னும் 
M செபிராநதெ ) 
N மிராபிள்ளில 
0 சிரின்னும் 
P சீனியா 
Q மணிவாழை 


10 . கஸ்டாட் அபபிள 
11. தோடை 
12 . எலுமிசசை 
13 . பம்பிளிமாஸ் 
14. திராட்சை 
15 . மங்குஸ்தீன் 
16. சிவப்பு சொரெல 
17 . 

வாழை 
18 . 

வாழை 
19 . 

வாழை 
20 . கொய்யா 
21 . சவர் சொப் 
22. தோடை 
23. எலுமிச்சை 
24 . பம்பிளிமாஸ் 
25. திராட்சை 
26. செசல்பினியா 
27. அவோக்காடோ பேரிக்காய் 
28. புள்ளொக்ஸ் ஹார்ட் 
29. பிரேசில் கொட்டையம் 
30. கொப்சியா 
31. பிரங்கிப்பனி (வனில்லாக கொடியுடன ) 
32. கிராம்பு 
33. இபிஸகுஸ 
34. ஒளேயான்டெர் 
35. போகேயினவில்லா 


மரங்கள் : O 
1 . கசியா பிஸருலா 
2 . ஸ்பத்தோடேயா 
3 . கசியா கிராண்டிஸ் 
4 . மா 
5. முந்திரிப் பருப்பு 
6 . ஈரப்பலா 
7. எண்ணெய்த தாளம் 
8 . தென்னை ( குறுகியது ) 
9. சவுக்கு 
10 . 

கமுகு 
11. கமுகு 
12. சவுக்கு 
13 , தென்னை ( குறுகியது ) 
14 . 

பனை 
15. இலவம் பஞ்சு (மிளகுக கொடியுடன ) 
16. சப்பொதில்லா 
17. இறப்பர் 
18 . லகெர்ஸ்ரோமியா 
19. பெல்ட்ரோபோரும் 
20 . பொயினசியானா 
{ i) - (iv ) முயல்கள அலலது கேவீஸ 
சிறிய மரங்களும் செடிகளும் : 0 
1. போகேயின் விலலா 
2 . அலமண்டா 
3. இபிஸ்குஸ் 
4. இக்சோரா 
5. றந்தியா 
6 . 

யூக்கா 
7. அண்ணாட்டோ 
8. குரோட்டன 
9 . பப்பாயா (ஈரில்லமுள்ள வகை ) 


கோதுமை 


பூசனி 


நீள்சதுரப் பாத்திகளுக்குப் பயிர்கள் 
* சொளம் 

லிமா அவரை 
கரும்பு 

பனப் பட்டான 
கசாவா 
* வத்தாளங்கிளங்கு தினை 
கொக்கோ -கிழங்கு 

தக்காளி 
* கிழங்கு 

சுரை 
எக தாவரம் 
வாள் அவரை 

இஞ்சி 
மாட்டுப் பட்டாணி 

மஞ்சள 
டெரிஸ் (* வெவ்வேறு பாததிகளில் 
அவனாசி பலவேறு பெத்த தாவரங் 
தேயிலை 

களை வளர்க்கவும் ) 
புகையிலை 
அமாந்து 
ஒகறோ 
மிளகாய 
நிலக்கடலை 
ஆமணக்கு 
சிசல் 


பூக்கள் : O 
A மணிவாழை 
B கோரேயொப்சில 
C கிரின்னும் 
D தேர்னேரா 
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மாணவர் 


பலர் 


மாணவர் தம் உயிரியல் பாடம் , அரும்பொருளகத்துச் செத்தமாதிரிக 

, 
ளையோ “ பாடநூல்களில் தாம் படித்தவற்றையோ பற்றியதன்றி வாழ்வன 
வற்றைப் பற்றிய தென்றுணர்தல் வேண்டும் . சில மாணவர் தம்மைச் சுற்றி 
வாழ்வனவற்றைப் பற்றி இயற்கையான கவற்சியில்லாமலிருப்பது உண்மை 
யில் நல்ல குறியன்று ; இத்தகைய பொருள்களைப் பற்றி மாணவரிடை 
நுண்மதியுடைய நற்பயன்தரு ஆர்வத்தை வளர்ப்பது இப்பாடமுறையின் 
நோக்கங்களுள் ஒன்று . நகர்ப்பள்ளிகளில் படிக்கும் 
நாட்டுப் புறத்திலுள்ளவற்றைப் பற்றி ஒன்றும் அறியாமலிருக்கின்றனர் . 
இத்தகைச் சூழ்நிலையை ஓரளவிற்கு மாற்றுவதற்கு ஒரு வழி உண்டு ; 
பாடமுறையில் கூறப்பட்ட எல்லாத் தாவரங்களையும் பாடசாலை நிலத்தில் 
வளர்ப்பதும் முக்கிய விலங்குகளில் சிலவற்றை வளர்ப்பதும் தான் அது . 
இதற்காக ஒவ்வொரு பாடசாலையும் உயிரியற்கா ஒன்றை நிறுவி வளர்க்க 
வேண்டுமென்று நான் எடுத்துக் கூற விரும்புகிறேன் . என் பாடசாலை 
களுள் ஒன்றில் விஞ்ஞானச் சிறைக்கு அருகில் ஓர் உயிரியற்கா 
இருந்தது . இதில் கிட்டத்தட்ட நாற்பது படுக்கைகள் இருந்தன . ( ஒவ் 
வொன்றும் 10 அடி ஆல் 5 அடியாலாய படுக்கைகள் 10 அடி இடை 
வெளி கொண்டமைந்திருந்தன) . இவற்றில் நாட்டின் முக்கிய உணவுப் 
பயிர்கள் பணப்பயிர்கள் யாவும் வளர்க்கப்பட்டன . பக்கங்களில் பொரு 
ளியல் சிறப்புடைய மரங்கள் பறறைகள் வளர்க்கப்பட்டன . எல்லாத் தாவரங் 
கட்கும் தாவரவியற் பெயர்கள் ஆங்கிலப் பெயர்கள் நாட்டுப் பெயர்கள் 
யாவும் குறிக்கப்பட்டிருந்தன . ( பள்ளி நிலத்திலுள்ள மரங்கள் பறறைகள் 
யாவற்றிற்கும் இவ்வாறு பெயர் குறிக்கப்பட்டிருத்தல் நன்று ) . பாடசாலை 
நிலத்திலுள்ள மாணவர் நடமாடுவதற்காகப் படுக்கைகளுக்கிடையில் உள்ள 
புற்பாத்தியில் போதிய இடைவெளி விடப்பட்டது . ஏறு கொடிகள் கவான் 
களில் பரவவிடப்பட்டன . வகுப்பிற் கற்பிக்கப்படும் மலர்களிற் பல சிறு 
மலர்ப்படுக்கைகள் மலர்ப்பற்றைகளிலிருந்து எடுக்கப்பட்டவை . தோட்டத்து 
நிழல் விழா மையத்தில் பெரிய வொரு கொங்கிறீற்றுச சூரிய கடிகார 
மொன்றும் வைக்கப்பட்டிருந்தது .. ( நூல் IV ம் 319--19 ) கிடுகால் 
வேய்ந்த ஓர் இளம்பாத்தியில் இளம் பயிர்கள் வளர்க்கப்பட்டன . நிழலி 
லுள்ள ஒரு மூலையில் பசளை போட்டுவைக்கப்பட்டது . புறாக்கள் சிலவும் 
ஒரு புறாக்குடிலில் வளர்க்கப்பட்டன . தவளைக்குளமொன்று 12 
ஆழத்தில் கொங்கிறீற்றால் கட்டப்பட்டிருந்தது . அதைச் சுற்றி கம்பி 
வலையடைப்பிருந்தது . கொசு வளர்ச்சியைத் தடை செய்ய நாட்டு மீன்கள் 
இதில் வளர்க்கப்பட்டன . நீர்த் தாவரங்களில் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட சில 
இக்குளத்தில் வளர்க்கப்பட்டன ; சில பரப்பில் மிதந்தன ; சில அடி 
யில் புதைத்த பாண்டத்திலிருந்து முளைத்தன . நிலத்திலிருந்து சிறிது 
உயர்ந்த நிலையில் , தூக்கக் கூடியனவான கம்பிவலை அடைப்புகளிலும் 
மரக் குடில்களிலும் , முயல்களும் கினி- பன்றிகளும் வளர்க்கப்பட்டன ; 
இவை இரவில் மூடிவிடப்படக் கூடியனவாயிருந்தன . எனினும் இவற்றைப் 
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பள்ளியைச் சுற்றியுள்ள புற்றரைகளில் பகல் நேரத்தில் விரும்பியவாறு 
ஓடியாடித்திரிய விடுவது நல்லது . (உயிரியற்காவில் அவற்றை நடமாட 
விட்டால் அவை வத்தாளைப் பாத்தியை அழித்துவிடுவது திண்ணம் ) . 


உண்மையில் இத்தகைய உயிரியற் பூங்கா பயனுடையதே . பள்ளிக்கூட 
‘ ஓய்வு நேரங்களில் ஆர்வமுள்ள மாணவர் பலர் இதை வந்து பார்த்தனர் . 
விஞ்ஞானப் பாடத்திற்குப் பயன்படும் தாவரங்கள் விலங்குகள் பலவற்றை 
ஒரு கணத்தில் அதே இடத்தில் பெறக் கூடியதாயிருப்பது ஒரு பெரும் 
வாய்ப்பே . சில மாதங்களுக் கொருமுறை ஒவ்வொரு குறுந்தவணைத் 
தாவரத்திற்கும் புதுப்பாத்தி அமைப்பதால் வேண்டியவாறங்கு தாவரம் 
எடுக்கக்கூடியதாயிருக்கும் ; முளைவிடுபரிசோதனைகட்கு வேண்டிய புதிய வித் 
துக்களையும் இவ்வாறு எடுத்துக் கொள்ளலாம் . ( அயனமண்டல நாடுகளில் 
இது முக்கியமானது ; ஏனெனில் இங்கு பல வித்துக்கள் தம் வளர் 
தன்மையை விரைவில் இழந்துவிடுகின்றன ) . இன்னும் இம்முறையினால் 
தம்மகத்தில் வைத்திருக்கும் மாணவர்க்கு அளிப்பதற்கு வித்துக்கள் மிஞ்சி 
யுமிருக்கும் . நல்ல ஒரு உயிரியற்காவினை ஒரு நாளில் படைத்துவிட 
முடியாது . பல்லாண்டுகள் சூழ்ந்து படைக்கவேண்டியது அது ; படைத்து 
விட்டாலோ எப்பாடசாலை விஞ்ஞானக் கல்விக்கும் இன்றியமையாத் துணைச் 
சாதனமாம் அது . உரு . 13 இல் இத்தகைய ஒரு காவின் அமைப்பு 
வரைவைக் காணலாம் . 


துணை நூல்கள் 
Sutcliffee : School Laboratory Management, (Murray .) 
Munby : School Laboratory Fittings . ( Bell .) 
Munby : Laboratories , Their Planning and Equipment. ( Bell . ) 
Duckworth and Harries : The Laboratory Workshop . ( Bell .) 
Barker and Chapman : Workshop Practice for School and Laboratory . 

( Sidgwick & Jackson . ) 
National Research Council Committee : The Construction and Equipment of 

Laboratories . ( The Chemical Foundation , Inc. , N. Y. ) 
Westaway : Science Teaching ( Blackie . ) 
S. M. A .: Safeguards in the Laboratory . ( Murray . ) 
Ministry of Education : Safety Precautions in Schools . ( H.M.S.O. ) 
Department of Scientific and Industrial Research : Safety Meagures in Chemical 

Laboratories . ( H.M.S.O. ) 
Ministry of Education : Secondary School Buildings . ( H.M.S.O. ) 
Pieters and Creyghton : Safety in the Chemical Laboratory . (Butterworth . ) 
Stephenson : Suggestions for Science Teachers . ( UNESCO . ) 
Saunders : The Teaching of General Science in Tropical Secondary Schools . 

( 0.0.P. ) 


அத்தியாயம் 3 

கற்பிக்கும் முறைகள் 
பொது விஞ்ஞானம் தனி ஒரு பாடமன்று ; குறித்த ஒரு பாடத்தோடு 
வரையறுக்கப்படாது , பொதுத் தத்துவங்கள் எண்ணக்கருத்துக்களை ஆய்ந் 
தறிய விஞ்ஞான முறையைப் பிரயோகிக்கின்ற ஒரு கற்பிக்கும் முறையே 
யாம் . ஆகவே பலன் தரக்கூடிய பொது விஞ்ஞானப் பாட முறையின் 
உட்செறிவு யாதும் ஒரு பாடத்திட்டத்தின் பருப்பொருளிலன்றி அதனை 
எடுத்துப் பொருள் கூறாற்றிலே தங்கியுள்ளது ; இப்பொருள் கூறாறோ 
தனி ஆசிரியன் பொறுப்பிலுள்ளது ; ( என் நூல்கள் இம்முறையில் ஆசிரி 
. யர்க்குத் துணையாயமையும் ) . பாடநூல் , மாணாக்கர் அறிய வேண்டிய 
பொருளிற்கு வாய்ப்பான ஒரு பொழிப்பையும் ஆய்சாலை வேலைக்கு வேண் 
டிய செய்முறைக்குரிய வழியுரைகளையும் கூறுகின்றது ; ஆனால் நல்லா 
சிரியனோ தன்சொந்த அறிவு , அனுபவம் , படைப்பாற்றல் ஆகியவற்றை 
நன்முறையில் பயன்படுத்தி தன் பாடத்துக்குரிய நூல்களின் எல்லைகளையும் 
கடந்து சென்றுவிடுவான் . பாடத்தைப் பன்முறையும் நாள் வாழ்க்கைப் 
பொருள்களோடு தொடர்புபடுத்திப் போதித்தல் பொது விஞ்ஞானத்தின் 
சிறப்பியல்பாயிருத்தல் வேண்டும் ; இதை , விளக்கும் உதாரணங்களைப் 
பன்முறை எடுத்தோதியும் , மாணவர் தம் நாள் வாழ்க்கைச் சூழல் , 
அனுபவம் ஆகியவற்றிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட செய்முறைகள் உதாரணங்கள் 
ஆகியவற்றிலிருந்து எடுத்துக்காட்டியும் செய்யலாம் , சூழலோடியைந்த 
பண்பினைச் சுட்டிக் காட்டுவதை , தனிப்பட்ட ஆசிரியனே - தலத்திலுள்ள 
ஒருவனே - ஆற்றலாம் . பாடநூல்களிலிருந்து பகுதிகளை எடுத்துத் தம் 
வகுப்புகட்கு வாளா ஓதும் ஆசிரியர்கள் சிலரை நான் கண்டுளேன் ; 
இவ்வாறு ஓதல் விஞ்ஞானக் கல்வியன்று . நோக்கல் , பரிசோதனை , அனு 
மானம் ஆகியவற்றோடொட்டிப் புதிய ஒரு பொருளை நீர் விரிக்கும் 
போது உம்மை , மாணாக்கர் முழுக்கவனத்துடன் கேட்பதற்கேற்றவாறு 
அவர் தம் பாடபுத்தகத்தை மூடிவைக்கச் செய்தல் வேண்டும் . சில 
மாணாக்கர் மறுமொழியை அறியவோ அல்லது 

எதை நோக்க 
வேண்டுமென்று அறியவோ சிற்சில வேளைகளில் புத்தகத்தை வாசிப் 
பதுண்டு ; ஆனால் இது பழமரபுமுறை வரும் பாடநூல்களால் வரும் 
தவிர்க்க முடியாத 

இடர்ப்பாடாகும் . எவ்வித காரணத்தினாலேனும் 
மாணவர் எழுதிக் கொள்வதற்கெனக் குறிப்புக்களை வாசித்தலாகாது . 
எழுதுவதற்கென வாசிக்கப்படும் குறிப்புக்கள் திருத்தியற்றவையாயும் 
விஞ்ஞானமுறையற்றவையாயுமிருக்கும் . ஏனெனில் இம்முறையில் பொரு 
ளானது பொறி முறையில் மாணவர்க்கு அளிக்கப்படுமேயன்றி அவர்களின் 
மனதில் அது நன்கு பதிவதில்லை . கற்பித்தல் என்பது 
ஒளிர வைப்பது ” போல் இருக்கவேண்டுமேயன்றி “ ஒரு வாழியை நிரப்பு 
வது ” போல் இருத்தலாகாது . 


* 
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சொற்றொகுதித் தேர்வு - என் பாடநூல்கள் பெரிதும் பயில்கின்ற 
பள்ளிக் கூடங்கள் பலவற்றில் ஆங்கிலம் மாணவர் தாய்மொழியன்று . 
அவர்களின் சாதாரண ஆங்கிலச் சொல்லறிவும் ஓரளவு மட்டமானதே ; 
இங்கிலாந்து அமெரிக்கா ஆகிய நாட்டு உயர்நிலைப் பள்ளி மாணவர்க்கே 
சிறப்பாக எழுதிய விஞ்ஞானப் பாடநூல்களை இத்தகை மாணவர் பயன் 
படுத்தினால் எளிய விஞ்ஞானக் கருத்துக்கள் , ஒப்பில் கடின ஆங்கிலத்தில் 
சமைக்கப்பட்டிருப்பதை அவர் பெரும்பாலும் காணலாம் . இதனால் , அவர் 
ஏலவே தாம் கொண்டிருக்கும் சாதாரண வழக்கிலுள்ள பொதுக்கருமச் 
சொல்லறிவிற்கு , எல்லாவகையிலும் கூடியதாய் விரிந்ததாய் அமைந்த , 
கலைச் சொல் குறைக் கலைச்சொல் ஆகியவை கொண்ட புதிய ஒரு 
தொகுதியை அறிந்து கொள்ள வேண்டியதாகின்றது . ஆங்கிலத்தைத் 
தம் முதன் மொழியாகக் கொண்ட மாணவர்க்கென எழுதிய பாடசாலை 
விஞ்ஞான நூல்கள் முழுவதிலும் , இக்கலைச் சொற்களில் பெரும் பாலன 
ஒருமுறையோ இருமுறையோ தான் பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன . வகைக் 
குறியாக அமைந்த பல பாடசாலை விஞ்ஞான நூல்களின் சொற்களை 
ஆய்ந்த பொழுது , ஒவ்வொரு நூலிலும் , அசாதாரண சொற்களில் 50 சத 
வீதம் ஒருமுறையே பயன்படுத்தப்பட 15 சதவீதம் இருமுறையே பயன் 
படுத்தப்பட்டது என்பது புலனாயிற்று . சிறப்பில்லாக் கலைச் சொற்களை 
நீக்கி , கடல் கடந்த நாட்டுப் பாடசாலை நூல்கட்கு அடிப்படையாயமைய 
வேண்டியவென ஒட்சுபோட்டுப் பல்கலைக்கழக அச்சினால் எடுத்துக் கொள் 
ளப்பட்ட 2,000 சொற்களைக் கொண்ட நியமச் சொற்றொகுதியையே 
பயன்படுத்தி , என்பாடநூல் மொழியை எளிதாக்குவதில் பெருங் கவனம் 
எடுக்கப்பட்டுள்ளது . இது அந்நூல்களின் சிறப்பு . அறிவிற்காக 
வெறும் ஞாபகத்தில் மாணவர் தங்கியிருக்கும் காரணங்களுள் ஒன்றை 
இந்த மொழியை எளிதாக்கும் பணி பெரிதும் அகற்றி விடுகிறது . ( ஞாபகம் 
மனிதனின் உளவாற்றலில் மிகக் குறைந்த வன்மையுடையது ) . எனெனில் , 
குறித்த கருத்துக்களை மாணவன் ஒருமுறை விளங்கிக்கொள்வனேல் தன் 

அறியாமையைக் ” கலைமுறைப் பதங்களால் மாட்டிச்சுட்டுவதை விட்டு , 
அவன் அக்கருத்துக்களை எடுத்துரைக்க தன் சொந்தச் சொற்களையே பயன் 
படுத்துவான் அன்றோ. பெனடெற்றோ குரோசு ( Benedetto Croce ) என்னும் 
இற்றலிய மெய்யறிஞர் என்பார் கூறியவாறு தாம் எடுத்துக் கூறமுடி 
யாததை ஒருவர் அறிந்துளார் என்று சொல்லல் முடியாது . ஆங்கிலத்தைத் 
தன் முதன்மொழியாகக் கொண்டிராத சாதாரண மாணவன் , விளக்கப் 
படாக் கலைச் சொற்களைப் பன்முறை பயன்படுத்தும் ஒரு ஆங்கில நூலைப் 
பயில்கின்ற பொழுது , இயல்பாகவே தனக்கு ஒன்றுமே கருத்தறியாச் 
சொற்றொடர் ஒன்றைப் பாடமாக்க முயல்கின்றான் . கடல் கடந்த நாட்டு 
ஆசிரியர் ஒவ்வொருவரும் மாணவர்க்கு , தேர்வு குறித்த எழுத்து வேலை 
என்பவற்றை ஏற்படுத்துகின்றனர் . அப்பொழுது மாணவரோ , ஆசிரிய 
ருடைய பாடநூல்களிலிருந்து அவை எப்பொருளைத் தான் நுவல்கின்றன 
என்ற உண்மை விளக்கமின்றி , பாடமாக்கி வைத்திருந்த மிகப் பொருத்த 
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பாட 


மான பகுதிகளை எழுதுவர் . உரோசர் பேக்கன் Roger Bacon ( 1224-92 ) என் 
பார் தம் “ ஒபுசு மேசசு ( Opus Majus ), என்னும் நூலில் உண்மையை 
விளங்குவதற்குத் தடையாயுள்ள நான்கு முக்கிய தடைகளை ” ப் பற்றிக் கூறு 
மிடத்து கல்வியறிவுடையோர் போல் நடித்து அறியாமையை மறைப்பதை 
யும் அவற்றுள் ஒன்றாகக் கூறியுள்ளார் . ஏறக்குறைய எழுநூறு ஆண்டு 
களின் பின்னர்த் தோன்றிய செசுதேட்டன் ( G. K. Chesterton ) என்பார் வரு 
மாறு கூறினார் . “ மிக உயர்ந்த நுண்மையான பொருள்கள் யாவற்றையும் 
பெருமளவில் ஒரு பதச் சொற்களில் அமைத்துவிடலாம் ; கடினகேள்வி 
களை , கடின சொற்களைப் பயன்படுத்தி எளிதாக்க முடியாது . சிறிய 
சொற்கள் யாதேனும் ஒன்றைக் குறித்தல் வேண்டும் ; ஆனால் நீண்ட 
சொற்கள் சில வேளைகளில் கருத்திலா வெறுஞ் சொற்களாகவே அமை 
தலும் உண்டு " . என் நூல்களில் ஒவ்வொரு புதிய பொதுக் 
கருமச் சொல்லும் அடையாளக் குறியால் குறிக்கப்பட்டு சொற்றொகு 
தியில் விளக்கத்தைக் கொண்டுள்ளது . புதிதாக ஒரு கலைச் சொல் 
நூலில் தோன்றும் பொழுது அதற்கு ஒரு ஈட்டி அடையாளம் 
இடப்படும் . பின்னர் நூலின் அகரவரிசையிலும் அது அவ்வாறே காட்டப் 
படும் . வழக்கமாக இச்சொற்கள் முதன் முதல் தோன்றும் பொழுது 
பாடவாசகத்தில் விளக்கப்படும் ; இன்றேல் வரைப்படத்தோடு சார்புபடுத்தி 
விளக்கப்படும் . எவ்வகையிலும் , இந்தக் குறியீடோ ஈட்டி அடையாளமோ , 
மாணாக்கர் தம் விஞ்ஞானப் பாடத்தில் முதன் முதலாக ஒரு புதிய 
சொல்லைக் காண்கின்றனர் என்பதில் ஆசிரியர் கவனத்தை ஈர்த்து , அவர் 
அச்சொல்லை நன்கு விளங்கிக் கொண்டனரோ என்பதை உறுதியாக்கிக் 
கொள்ளுமாறு நினைவூட்டுகின்றது . எனினும் ஒரு கலைச்சொல்லை அதன் 
கூற்றுவகை பிரித்து ஆய்ந்து கொள்வது பயனுடையது . இப்புதிய சொற் 
களை , சொற்றொகுதியில் விளக்கப்பட வேண்டிய பொதுக் கருமச் சொற்கள் 
எனவும் , கலைச் சொல்வரிசையில் சேர்க்கப்பட வேண்டிய கலைச் சொற்கள் 
எனவும் , பாகுபடுத்தியது ஓரளவில் எதின்றிச் செய்ததே . 


புதிய ஒரு கலைச் சொல்லைப் புகுத்தலுக்கு வேண்டிய நியமங்களுள் 
அச் சொல் காலச்சிக்கனத்திற்கு உதவுகின்றதா ? என்ற பிரச்சினையு 
மொன்று . எடுத்துக் காட்டாக , ஒளிச் சேர்க்கை என்ற சொல்லை எடுத் 
துக் கொள்வோம் . பச்சை இலைகளில் உள்ள காபோவைதரேற்றுகளைப் 
பற்றி ஆயும் பொழுது பச்சிலைகள் காபோவைதரேற்றுகளைச் சேகரிப்ப 
தற்கு , பரிதியின் ஒளியிலே , வளியிலிருந்து காபனீரொட்சைட்டையும் மண் 
ணிலிருந்து நீரையும் எடுத்து அச்செயலில் ஒட்சிசனை ஒரு துணைப் 
பொருளாக வெளியிடுகின்றதென்று பலமுறையும் சொல்வதில் ஒருவர் 
சலித்து விடலாம் ; இந் நீண்ட வசனத்திற்குப் பதிலாக ஒளிச் சேர்க்கை 
யென்ற சொல் வாய்ப்புடையதாகும் . புதிய சேர்வைகள் , புதிய அலகுகள் , 
புதிய உறுப்புக்கள் புதிய முறைகள் , புதிய தத்துவங்கள் ஆகியவற்றிற்கு 
எப்பொழுதும் புதிய பெயர்கள் வேண்டற்பாலன . வேண்டிய பொழுதோ 
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எளிய மொழியில் எடுத்துரைக்கின் மாணவர் விளங்கக் கூடியதாய் இருக் 
கின்ற பொழுதோ அன்றி முன்னராகப் புதிய கலைச்சொல்லைப் புகுத்த 
லாகாது . இந்நிபந்தனைகள் அமைவுபெற்ற விடத்து கலைச் சொற்கள் 
சுருங்கச் சொல்லி விளங்க வைத்தற்கு வாய்ப்புடைய கருவிகளாகி விடும் . 
ஆனால் அவை தம்மளவில் பெரும்பயனுடையனவல்ல ; கல்வி பயிலத் 
தொடங்குநர்க்கு படிப்பைக் கடினமாக்கி நாளலுவல்களோடு தொடர்பில்லா 
தன என 

என அவை காட்டிவிடுகின்றன என்ற உண்மைகளைச் சிந்தையிற் 
கொள்ளல் வேண்டும் . இப்பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறை முழுவதிலும் 

1,380 கலைச் சொற்களையும் 680 சிறப்புச் சொற்களையுமே 

இவை ஒரு பாடத்திற்கு மூன்று சொல்லாலான சொற்றொகுதி 
யாயமையும் . 


மாணவர் 


காண்பர் . 


5 


விஞ்ஞானச் சிறப்பியலார் ஆரம்ப வகுப்புக்கட்குத் தம் சிறப்புப் பாடத் 
தைக் கற்பிக்கத் தொடங்கும்பொழுது , விளங்காக் கலைச்சொல் வெற் 
றொடரைத் தவிர்த்து எளிய மொழியைக் கையாள்வதில் இடர்காண்பர் . 
எனினும் பாடசாலைப் பத்திர வகுப்பிற்குப் பிந்திய படிகளில் மொழியை 
எளிதாக்க வேண்டிய தேவையில்லை . ஏனெனில் , இம் மாணாக்கர் தம் 
விஞ்ஞான வழி வாழ்க்கையில் இச்சிறப்பு மொழியைக் கற்கவேண்டிய 
வராதலின் . ஆயின் , இரண்டாம் நிலைப் பள்ளியளவில் தம் கல்வியை 
முடிக்க வேண்டிய பள்ளி மாணவருள் பெரும்பகுதியினர் வகையில் , 
மேற்கொண்டு பிற கல்வி புகட்டுவதற்கு வேண்டிய தேவையில்லாத 
விடத்து , ஓர் உயர் அடிப்படைக் கல்வியை ஊட்டுவது தவறுடைத்தே . 
இது சாதாரண கற்றகுடிகளெனும் நிலையிலே அவர் மேற்கொள்ளா 
ஓர் பயணத்திற்கு , மூட்டை முடிச்சுகளை கட்டிவைப்பதை ஒக்குமன்றோ ! 
தம் பாடத்தை எளிய மொழியில் கற்பிக்கும் விஞ்ஞான ஆசிரியர் தம் 
சொற்களை உற்று நோக்கி நிறுத்து அளந்து பார்த்தல் நல்ல ஓர் உளப் 
பயிற்சி என்பதை உணர்வர் . தாம் பழகிய கலைச் சொற்களுள் எவ்வளவின 

அறியாமையை ” ச் சுட்டும் வெறும் இடு குறிகள் என்பதை அறிந்து 
என்னைப் போலவே அவரும் ஆச்சரியப்படுவர் . இந்நூல்களை நான் எழுதும் 
போது ஆண்டுக் கணக்கில் நான் மிக இலகுவில் பயன்படுத்திய சொற்களின் 
முழுக் கருத்துக்களைப் பற்றி நான் கொண்டிருந்த அறியாமையைக் கண்டே 
நான் அதியாச்சரிய மடைந்துள்ளேன் . இத்தகைய சொற்களை எளிய 
நடையில் அமைக்க வேண்டிய இடத்து என் கருத்துக்களைச் செம்மை 
யாக்குவான் வேண்டி நான் பலமுறையும் பல ஆணை நூல்களை வாசிக்க 
வேண்டியிருந்தது . உண்மையில் , ஓர் ஆசிரியர் தம் பாடத்தில் நல்லறி 
வுடையரோ எனத் துணிவதற்குரிய சோதனை அதை அவர் எளிய 
மொழியில் போதிப்பரோ " என்று அறிவதாகும் . தம் மாணவரைத் 
தெளிவாக ஆற்றலுடன் எழுதிப் பேச ஒரு விஞ்ஞான ஆசிரியர் ஊக்குவா 
ரெனில் அவர் ஆங்கில மொழி ஆசிரியர்க்கும் உறுதுணை புரிந்தவராவர் . 
பிரபு ஓடர் ( Lord Horder ) என்பார் கூறியவாறு விஞ்ஞானக் கல்வி 
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பெருமளவில் தெளிவோடு பயன்தரக் கூடியவகையில் எழுதவும் பேசவும் 
துணை புரிதல் வேண்டும் . இளைஞர் கேள்விக்கென அமைக்கப்பட்ட 
“ வேந்து நிலையக் கிறிசுமசுச் ( Royal Institution Christmas ) சொற் 
பொழிவு " கள் , தம் பாடத்தில் தலைமை பூண்டார் ஒருவர் செம்மை 
குன்றாது எளிதிற் செலச் சொல்லும் ஆற்றலுக்கு எடுத்துக் காட்டுக 
ளாம் . ஆழ்ந்த சிந்தைக்கு அறிகுறியாவது எளிமை . எழுத்திலோ 
கல்வியிலோ எய்தக் கூடியவற்றுள் அரியது அது . சிந்தையின் தெளிவு 
பெறற் கரியது ; அது தெளிவர்தலினாலேயே எளிமை இயலுவ தொன் 
றாம் . எழுத்தாளர் ஒருவர் “ சொல்லில் வடிக்க கருத்தொன்றினை வருத் 
துவர் என்றால் தெளிவாக உருவெடுக்க அது அவரை வருத்துகின்ற 
தென்பதே பொருள் ” . இவ்வாறு இலின் யுட்டான் ( Lin Yutang ) 
கூறியுள்ளார் . இதை வேறொரு புகழ் பெற்ற உயிரியலாளர் கூறிய 
வற்றாலும் சொல்லலாம் . " பலர்க்கும் விஞ்ஞானத்தின் உயர்குறியாய் விளங் 
கும் கிரேக்க இலத்தின் சொல்லடிப் பிறந்த பல்பதப் பகட்டுச் சொல் 
வரிசையைத் தவிர்க்க . பல்லோசைச் சொற்றொகு திபெற்ற உயிரியல் இவ் 
வகையில் மற்றைய விஞ்ஞானங்களிலும் கொடியது ” . தம் சொற்களின் 
அகல நீளம் தம்முயர் புத்திக்கு எடுத்துக் காட்டெனக் கருதும் ஓர் 
உயிரியல் ஆசிரியரால் , செடி கொடி விலங்குகளில் இயற்கைக் கவற்சி 
பெற்றிருந்த ஒள்ளிய இளைஞர் பலர் தம் கவற்சியை இழந்துள்ளனர் . 
பெணாட்சோ ( Bernard Shaw ) என்பார் ஓரிடத்தில் கூறுகிறார் . 

சில 
எழுத்தாளர் தாம் சொல்லமுயல்வதைத் தேராதவர் ; ஆதலின் பழகிய 
பதங்களைக் காணாராய் தாம் எழுதும் ஒவ்வொரு நூலுக்கும் பதர்மொழி 
யொன்றைப் படைத்துக்கொள்வர் ; இவர்களுடைய வெற்றுப் பதங்களில் 
அன்றி வேறு வழிகளில் எழுதலாகாது என்ற எண்ணத்தில் வேரூன்றி 
யவர்கள் விஞ்ஞானக் கல்வியில் வாழுநர் ” . இக் கூற்றையே எச் . சி . 
உவெல்சு ( H. G. Wells ) வேறொருவகையால கூறுகின்றார் . 
தாம் யாவென இவ்விஞ்ஞானிகள் குழப்பமின்றிச்சொல்வரேல் எத்துணை 
நன்று ” . இக்கூற்றுக்கள் யாவும் டபிள்யு . எச் . பாமரின் ( W. H. Palmer ) 
" விளக்குதலில் செம்மையிலார் கூற்றினை விளங்கி 

விளங்குவதில் 
செம்மையிலார்க்கு விளக்கலில் ஆற்ற லுடையாரே நல்லாசிரியர் " என்ற 
கூற்றினை உறுதி செய்வதாயுள்ளது . ( " எண்பொருளினவாகச் செலச் 
சொல்லித் தான் பிறர்வாய் நுண் பொருள் காண்பதறிவு என்னும் 
குறளை நோக்க . 424 ) . 


அவை 


சோதித்தலும் ஆய்தலும் . ஒவ்வொரு பாடத்தின் ஆரம்பத்திலும் 
மாணவர் முந்திய பாடத்தினை நன்கு விளங்கியுள்ளனரோ என உறுதிப் 
படுத்திக் கொள்ளல் நலம் . இதன் பொருட்டாக 

இல்லை ” 

அல்லது 
ஆம் ” என்ற விடைகளை வேண்டி நில்லாது மிகச் சுருக்கமான விடையை 
யுடையனவான விடயக் கேள்விகளை மாணவர்க்கு இடுதல் வேண்டும் ; 
இவை ஐந்திலிருந்து பத்தாக இருக்கலாம் ; ( இவற்றின் வகைகளைப் 
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பின்னிணைப்பு B இல் காண்க ) முந்திய பாடத்தில் புகுத்தப்பட்ட புதிய 
சொற்களை மாணவர் 

விளங்கியுள்ளனரோ என்பதையும் கேள்விகள் 
சோதித்தல் 

வேண்டும் . உதாரணமாக காபோவைதரேற்றுக்களை ” 
அமைக்க வளியிலிருந்து காபனீரொட்சைட்டையும் மண்ணிலிருந்து நீரை 
யும் பரிதியின் ஒளியிலிருந்து பச்சிலைகள் எடுக்கும் தொழிற்கு ஒரு 
பெயர் கொடுக்க என்று கேட்கலாம் . மாணவர் விடைகளை மையில் 
எழுதல்வேண்டும் . பின்னர் , ஆசிரியர் செவ்விய விடைகளைக் 

கூற , 
ஒவ்வொருவரும் பிறிதொருவர் விடையைப் பென்சிலால் சரிபிழைபார்த்தல் 
வேண்டும் . விடைகளைச் சிறியதாள்களில் எழுதல் வேண்டும் அவற்றில் 
விடை கூறுவோன் பெயரும் சரிபிழை பார்த்தோர் பெயரும் பதியப் 
படல்வேண்டும் . பின்னர் ஆசிரியர் அவற்றைப் பெற்று , அவற்றுள் 
மேலெழுந்த முறையில் சில மாதிரிகளை எடுத்து ஆய்ந்து சரிபிழை 
பார்த்து திருத்தமாக நடைபெற்றதோ என்று உறுதிப் படுத்திக் கொள்ளல் 
வேண்டும் . இச்சோதனையின் பெறுபேற்றை ஓரிடத்தில் பதிவு செய்தல் 
வேண்டும் ; புள்ளியில் பாதி பெறாத மாணவரை மீண்டும் தம்பாடத்தில் 
நற்கவனம் செலுத்துமாறு தூண்டுதல் வேண்டும் . இவ்வழி முறையினால் 
ஒருவகுப்பை நன்முறையில் வைத்திருப்பதற்கு ஒவ்வொரு பாடநேரத் 
திலும் ஐந்திலிருந்து பத்து நிமிடங்கள் போதுமானவை . விரைவாக 
வரைபுகள் வரைவதற்கு மாணவர்க்கு அடிக்கடி பயிற்சிகள் அளித்தல் 
வேண்டும் . உதாரணமாக நீர் பயன்படுத்த விரும்பும் ஆய்கருவியைக் 
கீறிப்பெயரிடுக என்று கேட்கலாம் . இவ்வாறான முறையில் மாணவரின் 
அறிவைவிரைவாகச் சோதித்து அறிந்தபின் , முந்திய பாடத்தில் கற்றறிந்த 
புலத்தைச் சுருக்கமாக ஆசிரியர் எடுத்தோதி , அடுத்த புதிய பாடத்திற்குச் 
செலல்வேண்டும் . மேற்கொண்டு புத்தறிவை மாணவர்க்கு ஊட்டுவதன் 
முன் அவர் எலவே கொண்டிருக்கும் அடிப்படை அறிவின் செம்மையைச் 
சோதித்தல் பயனுடைத்து . 


பாடத்தின் ஆரம்பத்தில் ஆங்கிலம் மாணவனின் முதன்மொழியாக 
இல்லாதிருந்தால் , ஆசிரியர் நல்விதத்தில் திருத்தினாலும் , மீட்சிக்கு உவந்த 
பதிவாகவோ , எற்ற தகவல் அளிக்கக் கூடிய 

கட்டுரையாகவோ 
அமையுமாறு அவன் தான் படித்தவற்றை எழுத முடியாதவனாய் 
இருப்பான் . இக்காரணத்திற்காக , குறிப்பாக நூல் I , I ஆகியவற்றில் , 
மாணவர்தம் தரவுகளையும் காண்டல்களையும் பதிவு செய்து கொள்வதற் 
கென , “ வெற்று நிரல் பக்கங்கள் ” விடப்பட்டுள்ளன . இது பாடநூலை 
இன்றியமையாச் செய்திகளைத் தொடர்பாகக் கொண்டுள்ள நிறைவான 
ஒரு பதிவாக்கிவிடுகின்றது . இதனால் மாணவர் மீட்டலுக்கு இது பெரிதும் 
பயன்படுகின்றது . ஆயினும் , ஆசிரியர் செய்வேலையைத் திருத்துங்கால் 
அளவு , வகுப்பளவு , மாணவர் ஆங்கில வறிவு ஆகியவற்றிற்கியைந்த 
வகையில் மற்றை எழுத்துவேலைகளை மாணவர்க்குக் கொடுத்தலை , மேற் 
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கூறிய ஒழுங்கு தடை செய்யவிடக் கூடாது . ( செவ்விதில் திருத்த முடியா 
எழுத்து வேலையை மாணவர்க்கு இடுதலில் கருத்தில்லை ) . 


வந்த சில 


ஆங்கில வளமில்லா மாணவரைப் பொறுத்தவரையில் தேர்வுகள் 
சிறப்பான சில பிரச்சினைகளை எழுப்பிவிடுகின்றன . வாழையடிவாழையென 

கட்டுரைவகைகளை ” க் கேள்விகளைக் . கொண்ட தவணைத் 
தேர்வுகள் , ஆசிரியர் எடுத்துக் கொண்ட போதிப்பின் பயன் ஆற்றல் 
ஆகியவற்றின் அளவைச் சுட்டிக் காட்டா ; இன்னும் கூடிய போதனை 
யினால் மாணவன் நலம்பெறுவானோ என்பதையும் சுட்டிக் 

காட்டா . 
ஏனெனில் இக்கேள்வித்தாள் நாம் அப்பொழுது ஆராய எடுத்துக் கொண்ட 
பொருளை அன்றியும் வேறு பிற பண்புகளையும் சோதிக்கின்றதாதலின் ; 
ஆங்கிலவளம் , உணர்த்தாற்றல் , எழுத்து வேகம் ஆகியவற்றை நாம் 
இங்கு குறிப்பிடலாம் . ஆய்கூடத்தில் செய்திறன் , ஆர்வம் ஆகியவற்றில் 
தலையோங்கி நிற்கும் ஒரு மாணவன் எழுத்துத்தேர்வில் நினைக்க 
ணாத் தவறுகளுடைய விடையைப் 

விடையைப் பல்காலும் அளிப்பதுண்டு. 
இத்தகைய நிபந்தனைகளில் , விஞ்ஞான அறிவை அளப்பதற்கு நம் 
பிக்கையான நல்லளவையைப் புதுமுறைவிடயச் சோதனை அளிக்கின்றது . 
இது குறுகிய கேள்விகளைக் கொண்டிருக்கும் ( வழக்கமாக 25 
இலிருந்து 50 வரை ; பின்னிணைப்பு B பார்க்க , பக்கம் 216-41 ) இவை 
பாடசாலை ஆண்டு அல்லது கழிந்த தவணை ஆகியவற்றில் போதித்த 
முக்கிய பொருள்களைப் பற்றியனவாயிருக்கும் . ஒவ்வொரு கேள்வியும் 
சிலசொற்களால் விடையளிக்கக் கூடியதாயமையும் ; ஆனால் உத்தேச 
முறையில் விடையளிக்கக் கூடிய பெற்றியினையுடையதாயிருக்காது . இது 
மாணவர் ஆங்கிலவளத்தை அளக்கமுயலாது ஒவ்வொருவர்க்கும் ஒத்த 
வாய்ப்பை அளிக்கின்றது . இத்தகையை தாளைப் படைக்க நல்லாற்றல் 
வேண்டும் . ஆயினும் இவ்வகையிலே புள்ளிகுறித்தல் எளிதாய் விரை 
வாய்த் திருத்தமாய்ச் செய்யக் கூடியதொன்றாகும் . ஒவ்வொரு கேள்விக் 
கும் , 2 , 1 , அல்லது 0 எனப்புள்ளி அளிக்கலாம் . இன்னும் ஒருங்கொத்த 
நியமத்திலிருந்து அதிகம் வேறுபடாத முறையில் பன்னூற்றுக் கணக்கான 
விடைத்தாள்களை பல தேர்வோர் பகிர்ந்து புள்ளிகுறித்துக் கொள்ளலாம் . 
வாய்த்த நற்கேள்விகளை ஆக்கிக் கொள்வது நாம் எண்ணுவதுபோல் 
அவ்வளவு சுலபமானதன்று . பல்லாண்டுகழிந்தபின் தகுதியுடைய புதிய 
கேள்விகளைப் படைப்பது இடர்ப்பாடுடையதாகின்றது . ஆனால் இந்தமுறைக் 
கேள்விகளில் பல வாய்ப்புக்கள் உள . ஒன்று , கேளவித்தாள்களிலேயே 
மாணவர் விடை எழுதுவாராதலின் அவை வெளிசென்றுலாவுதற்கு 
வாய்ப்பில்லை . எஞ்சுகேள்வித்தாள்களையும் நற்கவனத்துடன் 

" வெளிப் 
போகாது பார்த்துக் கொள்ளல் வேண்டும் . மாணவரோ தம் கேள்விகள் 
யாவற்றையும் நினைவில் வைத்திருப்பதும் 

வத்திருப்பதும் இயலக்கூடியதொன்றன்று . 
எனவே சில புத்திநுட்பமான எச்சரிக்கையுடன் , நற் சிந்தனையின் பயனாய்ப் 
படைத்த சில நூறுகேள்விகளை வைத்துக்கொண்டே அவற்றைமாற்றி 


o 
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மாற்றித் தாள்களை அமைத்துக் கொள்ளலாம் . பின்னிணைப்பு B பக்கம் 
216-41 பார்க்க . அங்கு அடிப்படை உண்மைகள் தத்துவங்களைச் சோதிக்கும் 
சில முதற்றரமான கேள்விகள் அடுத்தடுத்த ஆண்டுகளில் மீள மீள 
வருவதை நாம் காணலாம் . பாடசாலை விஞ்ஞானத்துக் கமைந்த புது 
முறை 

விடயச் சோதனைகளைப் பற்றி இன்னும் மேற்கொண்டறிய 
வேண்டுமெனின் பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கு ( School Science Review ) 
எண் 102 பக்கங்கள் 289-91 பார்க்க . 


பாடநூல்களோடு சேர்த்து பொதுவிஞ்ஞான வேலை நூல்களையும் ( 0 . U. P. ) 
பயன்படுத்திவந்தால் தன்னைத்தானே சோதிக்கின்றனவும் தானே கற்க 
உதவுவனவுமான பயிற்சிகளை அடிக்கடி செய்து உண்மைகள் , தத்துவங்கள் , . 
முறைகள் ஆகியவற்றில் மாணவன் நற்தேர்ச்சியடையலாம் . கட்டுரைவகைப் 
பயிற்சிகளை வீட்டுவேலைப் பயிற்சிகளைத் திருத்தலும் , வகுப்பில் தனித்தனியாக 
மாணவரைக்கேள்வி கேட்டலும் பெரிய விஞ்ஞான வகுப்புகளிற்குக் கல்வி 
போதிக்கும் பொழுது , வேறு ஆசிரிய வேலைகளைச் செய்வதற்கு போதியகாலம் 
அளிக்காதிருக்கக் கூடிய வேளைகளில் இப்பயிற்சிகள் குறிப்பாகப் பயன்தரக் 
கூடியவையாயிருந்தன . ஆயினும் மரபுவழிவரும் வீட்டு எழுத்து வேலை , 
வாய்முறை வகுப்பு வேலை யாவற்றையும் விலக்குவனவாகப் பொது 
விஞ்ஞானச் செய்முறை நூலிலுள்ள படிப்புப் பயிற்சிகள் இருத்தலாகாது ; 
ஆனால் இவை ஒன்றிற் கொன்று உறுதுணையாயமைதல் வேண்டும் . 
நல்மாணாக்கர் பலர் ஆசிரியர் துணையின்றி இப்பயிற்சியாவற்றையும் முற்றுற 
முடித்துள்ளார்கள் ; ஆயினும் மற்றை மாணவர் சிறிது கடினமான 
பயிற்சிகளைச் செய்யவரும் பொழுது , தனித்தனியாகவோ கூட்டாகவோ , 
அவர்கட்கு உதவி செய்தல் அவசியம் என்பதை ஆசிரியர் உணர்வர் ,. 
இன்னும் மாணவர் இந்தச் செய்முறை நூல்களைப் பயன்படுத்தும் பொழுது 
ஓர் அட்டவணையின் செம்மையான பயனையும் அறிந்து 

கொள்வர் ; 
ஏனெனில் ஞாபகத்திலிருந்து அவர் ஒரு பொருளை மீட்க முடியவில்லை 
யெனில் அவர் அதைத் தம் பாடநூலில் தேடி அறிதல் வேண்டும் . 
என்னுடைய பொது விஞ்ஞானப் பாடநூல் ஒவ்வொன்றும் , நூலில் 
எடுத்தாளப்பட்ட பெயர் , உண்மை , தத்துவம் , முறையாவற்றையும் வரிசைப் 
படுத்தும் ஓர் அட்டவணையைக் கொண்டுள்ளது . எனவே உம் மாணவர்க்கு 
எவ்வாறு அட்டவணையைப் பயன்படுத்த வேண்டுமென்று சொல்லிவைத்தல் 
வேண்டும் . மேலும் விஞ்ஞானத்திலேனும் வேறெந்தப் பாடத்திலேனும் 
மேற்படிப்புப் படித்துக் கொண்டுபோகும் பொழுது அவர் நினைவில் 
எல்லாச் சிறுசிறு விபரங்களையும் வைத்திருத்தல் இயலாது என்பதையும் 
அவர்க்கு வலியுறுத்தல் வேண்டும் . உங்கள் மாணவர் 

அடிக்கடி 
உங்களிடம் இடக்கரான கேள்விகளைக் கேட்கிறார்கள் என்றும் அதற்கு 
நீங்கள் பதிலாக அதற்குச் செம்மையான விடை எனக்குத் தெரியாது 
ஆனால் அதை எங்கே காணலாம் என்று எனக்குத் தெரியும் என்றும் 
கூறுவதாகவும் கொள்வோம் . அப்பொழுது நீங்கள் அதற்கேற்ற நூலை 
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எடுத்து வேண்டிய பொருள் உள்ள பக்கத்தை 

அறிய அதற்குரிய 
அட்டவணையைப்பார்ப்பீர்கள் . இதை அவர்கட்கு , நீங்கள் சொல்லிய 
உண்மைக்கு ஓர் எடுத்துக் காட்டாகக் காட்டலாம் . 


என 


வரை 


மேற்கூறிய விடயதத்துவங்களை விஞ்ஞானச் செய்முறைச் 

சோதனை 
களிலும் பயன்படுத்தலாம் . பழைய காலத்து செய்முறைச் சோதனையில் 
தொடர்வரிசையிலமைந்த பல நோக்கல் அளவுகளைக் கொண்ட நீண்ட ஒரு 
பரிசோதனையைச் செய்யுமாறு மாணவர் கேட்கப்படுவர் . பயன்தருமுறை 
யில் இவ்வகை நீள் பரிசோதனையொன்றை மாணவன் முடிக்காவிடின் , 
அவன் பதிவிலிருந்து எங்கு அவன் பிழைவிட்டான் அறிவது 
கடினமாகும் . இன்னும் , ஆரம்பத்தில் செய்த ஒரு சிறுதவறு பின்னர்ச் 
செய்யும் அரும் வேலையைப் பாழாக்கிவிடுதலும் கூடும் . ஆய் கூடத்தில் 
மாணவர் தாமே செய்த பல்வேறு நோக்கல்கள் , அளவைகள் , வேலைகள் 
ஆகியவற்றைத் தனித்தனி தேர்ந்து எடுத்து அவற்றைத் தேர்வோர் 
சோதித்தால் அவர் தாம் தேர்வது யாதென அறிந்து கேள்விக்கு 
ஏற்றமுறையில் சுலபமாகவும் திருத்தமாகவும் புள்ளியளித்தல் கூடும் . 
ஒன்று அல்லது இரண்டு கேள்விகளைக் கொண்டிருக்கும் பழையகாலத்துச் 
செய்முறைத் தேர்வுகளைப் போல் அல்லாது இவற்றால் பரந்த ஒரு 
புலத்தை அளத்தல் சாலும் . இப்புதுமுறை ( அல்லது Pantopiric ) 
செய்முறைச் சோதனைக்கேள்விகள் பக்கங்கள் 240-8 

கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளன . ஒவ்வொரு மாணவனும் செய்முறைப் பயிற்சிகளில் 25 
இலிருந்து 50 வரை செய்தல் வேண்டும் . அவற்றை விஞ்ஞான அறையில் 
தொகுதி தொகுதியாக அமைத்தல் வேண்டும் . ஒவ்வொரு கேள்வித் 
தொகுதியும் ஒத்த அளவு மாணவர் நேரத்தைக் கொள்ளக் கூடியனவாய் 
அமைதல் வேண்டும் . இது 5 நிமிடமாயிருக்கலாம் . 

இது 5 நிமிடமாயிருக்கலாம் . 5 நிமிடங்களின் 
பின் ஒரு மணியடிக்கும் . உடனே மாணவன் மற்றைத் தொகுதிகட்கு 
விடைகாணச் செல்வன் . சாதாரண ஆய்கூடக்கருவிகளை மாணவர் பயன் 
படுத்துகின்றனரோ எனச் சோதித்தறிய அவர்களைக்கொண்டு வெப்பமானி , 
அளவி , சிலிண்டர் , வேணியர் இடுக்கிமானி, திருகாணி நுண்மானி , 
விற்றராசுகள் ஆகியவற்றின் அளவுகளை எடுக்கச் சொல்லல் வேண்டும் . 
ஒரு தராசுத் தட்டில் இட்ட நிறைகளைக் கூட்டி மொத்தத்தை அவர்கள் 
எழுதல் வேண்டும் . சாதாரணமான பொருள்களை நிறம் , மணம் ஆகிய 
வற்றைக் கொண்டு அறியச் செய்வித்தல் வேண்டும் . இவ்வாய்கருவியில் 
உள்ள பிழையாது ? என்பது போன்ற கேள்விகளைக் கேட்பதால் மாணவர் 
பரிசோதனையில் நற்பயிற்சியுடையவரோ எனத் துணிந்து கொள்ளலாம் . 
எடுத்துக்காட்டாக , சாதாரண வாயுக்களை ஆக்குவதற்கு ஆய்கருவியை 
எடுத்தமைத்து விட்டு , அருகில் வரிசையாகச் சோதனைப் பொருள் உடைய 
பெயர் குறித்த புட்டில்களை வைக்கலாம் . அப்பொழுது மாணவர் என்ன 
வாயு ஆக்கப்படப் போகின்றதென்பதை உய்த்தறிந்து கொள்ளவேண்டும் ; 
இன்னும் பிழையான தொடுப்பு , கரையக் கூடிய வாயுவை நீரின் மேல் 
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சேகரித்தல் , பாரமான வாயுவை மேல் நோக்கிய வழியாகச் சேகரித்தல் 
போன்ற அடிப்படைப்பிழைகளை மாணவர் ஆய்கருவி அமைப்பில் கண்டு 
பிடித்தலும் வேண்டும் . 

உயிரியல் வகையில் செடிகள் விலங்குகள் ஆகியவற்றின் கொடிகட்டிய 
பகுதிகளை இவையெனச் சுட்டல் பயனுடைய சோதனையாம் . இத்தகைத் 
தகுதிவாய்ந்த பரந்த பரிசோதனைகளைச் சூழ்ந்து அமைப்பதற்கு நல்முயற்சி 
யும் நேரமும் வேண்டும் ; ஆனால் தேர்வு நடாத்தலும் தாள்கட்குப் 
புள்ளியிடுதலும் சுலபமானவையாம் . பத்து ஆண்டுகளுக்கு 

மேலாக 
இவ்வகைச் செய் முறைச் சோதனைகளை என் விஞ்ஞான வகுப்புகளில் 
நடாத்தியுள்ளேன் . குறிப்பாகப் பலமாணவர்களைக் கொண்டவகுப்புகளை 
நடாத்துவதற்கு இவைபயனை அளிக்கும் என்பது என் கருத்து . பக்கம் 
241-5 வரையுள்ள முதலாம் ஆண்டு இரண்டாம் ஆண்டுக்களுக்குரிய 
சோதனைகள் , 5 மணி நேரத்தில் ( 8 மு.ப. இருந்து 1 பி.ப. வரை ) 
ஒருவர் 200 மாணவரைப் பரிசோதிக்கக் கூடிய வகையில் ஒழுங்காக்கப் 
பட்டுள்ளன . இங்கு ஒவ்வொரு மாணவரும் தகா உறவு கொள்ளாத 
முறையில் ஒரே செய்முறைப் பயிற்சிகளைச் செய்யக் 

கூடிய வாய்ப்பு . 
அளிக்கப்பட்டுள்ளது . 


அவர் 


வரை படங்கள் . எந்த விஞ்ஞான வேலையைப் பற்றிய வரலாற்றையும் 
ஒரு வரைப்படமோ , வரைவோ , சித்திரமோ மேலும் தெளிவாக்கிவிடும் . 
எம் மூதாதையோர் எழுதும் எழுத்தினை அறியுமுன் பல்லாண்டுகட்கு 
முன் தம் குகைமனைச் சுவர்களில் சித்திரப்பதிவுகளை விட்டுச் சென்றதில் 
நல்லவோர்கருத்துண்டு. ஓர் வரைப்படத்தினதோ ஒருவரைவினதோ 
மொழி அனைத்துலகிற்கும் பொதுவானது . இப்பாடநூல்களை உபயோகிக்கும் 
மாணவர்பலர் சொல்லில் திறம்படத் தம் கருத்துக்களை உணர்த்த வல்ல 
வராயிருத்தல முடியாது ; 

எனவே 

வரைப்படங்கள் செவ்விய 
சிறப்பினைப் பெறும் . அதனால் அவை அவர் தம் பதிவுகளில் முக்கிய 
இடத்தைப் பெறும் . இயன்ற அளவில் வெட்டுமுக வரைவுகளையே 
பயன்படுத்தல் வேண்டும் . மாணவர் வரைப் படங்களை எளிதாக்கக் கூடிய 
ஒரு மரபையும் வகுத்துக் கடைப்பிடித்துக் கொள்ளல்வேண்டும் . 
உதாரணமாக வரைப்படம் " எவ்வாறு பன்சன்சுடர் எரிகின்றதென்று 
காட்டினால் வெவ்வேறு பரிசோதனைகளில் எவ்வகைச் சுடர் பயன்படுத்தப் 
படுகிறதென்பதைக் காட்டல் வேண்டியதில்லை . I ஆம் நூலிலிருந்து 
IV ஆம் நூல வீரையுள்ள இலியன் பகு சியன் ( Leong Pak Cheong ) 
என்பாரின் வரைப் படங்கள் , வரைப்படம் வரைதல் பற்றிய என் கருத்துக் 
களைத தெளிவாக்கும் . எளியவெட்டுமுக வரைபு வரைதற்கு மாணவர் 
செவ்விய நோக்கல் ஆற்றலுடைய வராயிருத்தல் வேண்டும் ; இன்னும் 
பயனிலாதனவற்றை நீக்கிப் பயனுடையனயாவை எனப் பகுத்தறியக் 
கூடிய ஒண்மையுடையராயிருத்தலும் வேண்டும் . இலியன் பகு சியனின் 
வரைப்படங்களில் எளிமையும் தெளிவும் சிறப்பியல்களாம் . அனாவசியமான 
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மாணவரை 


நிழற்றல் அங்கில்லை ; பயன்படாக் கீறல் அங்கொன்றுமில்லை . நான் 
படிப்பித்த பல மாணவர் வரைபு 

வரைபு வரைவதில் விடும் பெரும் பிழை 
அலங்காரம் மிகைவேலை ஆகியவற்றைப் போற்றுவதாம் . இது மெய்யான 
வேலைக்கு ஈடன்று ; இது மனத்தில் எழும் ஒரு சோம்பல் குணத்தின் 
அறிகுறியாம் . பரும்படியாகக் கீறவிடாமல் 

நேரே 
வரைபை வரைய ஊக்கல் வேண்டும் . வீட்டில் பின்னர் செவ்விதாக 
வரையலாம் என்றெண்ணி மாணவர் பள்ளியில் பரும்படியாக வரைவர் . 
அதற்கு இடங்கொடுக்கலாகாது . எல்லா வேலைகளையும் இரண்டுதரம் 
செய்வதற்கு “ வாழ்வு அவ்வளவு நீண்டகாலத்தையுடையதன்று 

என்ற 
பழமொழியை அவர் சிந்தையில் பதித்தல் வேண்டும் . 

இரசாயனவியல் பௌதிகவியல் வரைபுகளை வரைவதற்கு ( மங்கலான ) 
சதுரக் கோடிட்ட சதுரத் தாள்களைப் பயன்படுத்தினால் வேலை எளிதாகும் ; 
நேரமும் மிஞ்சும் . அவ்வாறே மங்கலான சதுரக் கோடிட்ட கரும்பலகை 
ஆசிரியர் வரைப்படங்கட்கு மிக உவந்ததாம் . 

பாடத்தைத் தொடங்கு நாட்களில் , மாணவர் பார்த்துக் கீறுவதற்காக , 
ஆசிரியர் கரும்பலகையில் வரைப்படம் கீறல் அவசியமானது . ஆனால் , 
அவர்களின் வரைதிறன் வளர 

வரைதிறன் வளர வளர இவ்வுதவியும் குறைந்து வருதல் 
வேண்டும் ; மாணவர் இயலுமளவெலாம் உண்மையான ஆய்கருவி , 
பொருள் ஆகியவற்றிலிருந்தே தம் வரைப்படங்களை வரைதல் வேண்டும் . 

கண்ணாடிவிளக்குப்படம் . விஞ்ஞான ஆசிரியர் வரைபுகள் யாவையுங் 
கரும்பலகையில் எழுதி ஒரு பாடத்தை விளக்கலாம் . இது பயனுடைய 
ஒரு முறையாகும் . ஏனெனில் இங்கு மாணவர் தம்முன் வரைபுகள் 
வளர்வதைக் காண்பர் .. சிலவேளைகளில் ஒரு தனிப்பாடத்தை விளக் 
குவதற்கு , கரும்பலகையில் காட்டமுடியாப் பல விளக்கப் பொருள்கள் 
வேண்டப்படும் ; அப்பொழுது வேறு ஒழுங்கு செய்ய வேண்டியதாயிருக்கும் . 
இத்தருணங்களில் நான் பன்முறையும் கண்ணாடிவிளக்குப் படங்களைப் பயன் 
படுத்தியுள்ளேன் . “ பகலொளித்திரை ” யுடன் 500 உவாற்று ஒளியியல் 
கண்ணாடி விளக்கை இணைத்தே இப்படங்களைப் பயன்படுத்தியுள்ளேன் . 
அயனமண்டல நிலைகளில் மேற்காட்டிகளைப் (episcope) பயன்படுத்துவதிலும் 
இம்முறையை நான்விரும்பினேன் . ஒளிவீசி தரும் ஒளிச்சத்தியின் ஒரு 
சிறு பகுதியையே மேற்காட்டி திரையில் தெறிக்கின்றது ; அதனால் அது 
திறம்படச் செயற்பட முழு இருள் தேவைப்படுகின்றது . அயன மண்டலப்பிர 
தேசங்களில் பல பாட வகுப்பறைகளை இருட்படுத்துதல் இயலாததாகும் . 
ஒளியைத் தடை செய்வதானால் ஒருவர் காற்றோட்டத்தையும் தடைசெய்ய 
வேண்டிநேரும் . உடனே உண்ணிலை பொறுக்க முடியாததாயிருக்கும் . 
இன்னும் தம் வகுப்பில் ஆர்வ நிறைந்த மாணவர் இருளில் என்ன 
செய்கிறார்கள் என்று ஆசிரியர் பார்க்க இயலாதவராயுமிருப்பர் . மாணவர் 
திரையில் விழுவதை இருளில் வரைய முடியாதவராயுமிருப்பார் . கறுத்த 


68 


எழினிகள் மூடிகள் ஆகியவற்றை மாட்டுவதும் நேரத்தையுமெடுக்கும் ; 
குழப்பத்தையும் கொடுக்கும் . ஆயினும் ஓர் ஒளியியல் விளக்கையும் 
ஒளிக்கசிவுத்திரையையும் பயன்படுத்தி ( உரு . 14 இல் காட்டியவாறு ) 
இக்குறைபாடு ஒன்றுமின்றிப் படங்களை விழச் செய்யலாம் ; முக்கியமாக 
அறையை இருளாக்காது இதைச் செய்யலாம் . அப்பகலொளித்திரைக்கு 
ஓர் ஒளிக்கசிவுடைப் பிளாத்திக்கைப் பயன்படுத்தலாம் அல்லது மலிவான 
பலகணிக் கல்ணாடியை எடுத்து அதன் வகுப்பை நோக்கும் பக்கத்தை 
“ பனி படர்ததிச் செய்து பயன்படுத்தலாம் ; இதற்கு , 
தேப்பந்தைனில் கற்பூரம் கரைத்த கரைசலில் நனைத்த எமரித்தூள் 
அல்லது காபோரண்டம் ) கொண்டு அக்கண்ணாடிப்பக்கத்தைத் தேய்த்தல் 
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உரு . 14. மூடியோடு பகலொளித்திரை 


அவை 


என்று 


வேண்டும் . ( பல கண்ணாடித்துண்டுகளை பல்விதமுரட்டுத்தன்மை தோற் 
றுமாறு தேய்த்து விளக்குமுன் பிடித்து 

உவந்த நிலையில் 
உள்ளனவோ 

மாதிரிபார்த்துக் கொளல் 
கொளல் வேண்டும் . 

பெரிய 
கண்ணாடித் துண்டினைத் தேய்க்குமுன் இதைச் செய்து பார்த்தல் 
வேண்டும் . ) இப்பொழுது இந்தப் “ பனிபடர்த்திய ” கண்ணாடியை உள்ளே 
முழுக்கறுப்பு பூசிய கூம்பக ஒட்டுமர மூடியில் ஏற்றவேண்டும் . இம் 
மூடியின் பக்கங்கள் விளக்குப் பொருளை நாடிக் கூம்பும் வண்ணமா 
யிருக்கும் . பல வகைகளில் முழுமையும் கூம்பு நிலையுடையதாயிது இருக்க 
வேண்டியதில்லை (உரு . 14 ) . ஆனால் திரையின் பின்னர் கூடிய ஒளி 
இருப்பின் இம்மூடியைக் கறுத்தச் சீலையால் 

மூடி இலே 
மரச்சட்டத்தைக் கொண்டு விளக்குவரை நீட்டிவிடலாம் . இத்தகை 
“ பகலொளித்திரைகளை ” உரு . 1 , 2 ஆகியவற்றில் காண்க . (பிற் 
கூறிய ஒழுங்கில் இரு திரைகளுக்கும் ஓர் எறிகருவி பயன் தரும் . இரண்டில் 
ஒரு வகுப்பறையில் படங்களைக்காட்ட வேண்டுமெனின் , அதை ஒரு தட்டி 


சான 
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உல . 


லிருந்து மற்றதற்கு மாற்றிக் கொள்ளலாம் ) ஒளிக்கசிவுடைய திரையில் 
“ பின்னெறிகையைப் ” பயன்படுத்தினால் ஒளிவீசும் பொருளிலிருந்து 
கூடிய சதவீத ஒளிச் சத்தி திரையை அடையும் . அதனால் நல் 
ஒளிர்வுடைய படம் தோன்றும் . ( மங்கலான பெரிய படத்திலும் சிறிய 
ஒளிர்வுடைய படம் நல்லது ) . “ பின்னெறிகை ” யாலும் வேறுபல நற்பயன் 
கள் வகுப்பிலுள்ளவர் ஒருவருடைய 

ஒருவருடைய பார்வையையும் 

பார்வையையும் விளக்கு 
மறைக்காது ; இயக்குவார் தொழில் மாணவர் கவனத்தையும் சிதைக்காது ; 
இவற்றிலும் கூடிய நன்மை இம்முறையால் வகுப்பு இருளாகாது ; 
அதனால் மாணவர் தம் வரைவுகளைத் திரையிலிருந்து பார்த்து வரைந்து 
கொள்ளலாம் . விஞ்ஞான ஆசிரியரே எறியக்கருவியில் படங்களைச் சொருகல் 
வேண்டுமெனின் ஒளிக்கசிவுடைய திரைக்குப் பின் ஓர் ஆடியை அமைத்து 
திரைக்குப் பின்காட்டி எறிகருவி இருக்க ஆடிவழி படத்தை எறிதல் 
வேண்டும் . 


இவ்வழி ஒருவர் எறிய விரும்பும் விளக்கப்படங்களுள் பெரும்பாலன 
வரிசைப் படங்களாகும் ; இவற்றை நுண்ணிய பேனையும் இந்தியன் 
மையுங் கொண்டு செலோபேனில் ( 34 " X34 " ) ( செலோபேன் கம்பனியின் 
எண் 600 , 0-00162 அங் . தடிப்புடையது , இவ்வலுவலுக்கு உவந்ததாகும் ) , 
வரையலாம் . இந்த வளையக் கூடிய வழுக்கியை இரு கண்ணாடிவிளக்கு 
வழுக்கி (Lantern - slide ) மூடு கண்ணாடிகளுக்கு இடையில் பிடித்தல் வேண் 
டும் ; காப்பிற்காக , இவை விளிம்பு வழி ஒட்டுநாடா கொண்டு பிணைக் 
கப்பட்டிருத்தல்வேண்டும் . இவ்வழுக்கிகள் , ஓர் வெள்ளிய பிற்களத்தில் 
கறுத்த வரிவரைப்படத்தை வீழ்த்தி திரையில் ஒரு தெள்ளிய உருவத்தை 
அமைக்கும் , இத்தகைய வீட்டிற் செய்த வளையும் வழுக்கிகள் பல 
வற்றை 9 - சமீ . வடிதாட் பெட்டி ஒன்றில் சேகரித்து வைக்கலாம் . 

அறையை எவ்வழியிலேனும் இருட்படுத்தாது இந்தப் “ பகலொளித் 
திரைகளில் , வழக்கிலுள்ள ஒளிப்படக் கண்ணாடி விளக்கு வழுக்கிகளை 
படமெறியச் செய்யலாம் . நீண்ட நேரத்திற்குக் கண்ணாடி விளக்கைப் 
பயன்படுத்த வேண்டுமெனினும் அல்லது ஒரு வழுக்கியை விளக்கில் 5 
நிமிடத்தி - குமேலாக விடல் வேண்டுமெனினும் , விளக்குமிகை வெப்பங் 
கொள்ள திருப்பதற்காக அண்மையில் ஓர் மேசைவிசிறியை வைத்துவிடு 
தல் நன்று . இவ்வகைத் திரையிலே மேற்காட்டியின் செய்திறன் 
திருத்தமாயிருக்கும் . ஆயினும் செவ்விய பயனைப் பெறுவதற்கு அறையை 
ஓரளவு இருட்டாக்குதல் வேண்டும் . ஆயினும் , “ பின்னேறிகையினால் ” 
மேற்காட்டியிலிருந்து திரையில் விழும் உருவம் ஒரு பக்க நேர்மாறலை 
யுடையதாயிருக்கும் ( இது எழுத்துருவங்களைத் தவிர்ந்த மற்றைய வற்றின் 
வகைகளில் இடர்ப்பாடுதருவதன்று ). அறைகளை இருட்டாக்காது இத்திரை 
களில் சினிமாப் படலங்களைத் தெள்ளிதாக வீசலாம் . படலத்தை நேர் 
மாறாக்கித் தலைப்புக்கள் செவ்விதாக விழச் செய்யலாம் . 

முழுமையும் 
கூம்பிய மூடி (உரு . 15 ) உடைய சிறிய திரைகள் நுண்காட்டி வழுக்கிகள் 
5 - ஆர் 13089 ( 10/63) 
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கூடியவையே . 


காட்டுதற்கு வந்தவை . இதற்கு ஒரு நுணுக்கெறி கருவியையோ அல்லது 
| நுணுக்கெறி இணைப்புப் பொருத்தப்பட்ட ஒரு ஒளியியல் விளக்கையோ 
உபயோகிக்கலாம் . 

முக்கிய உயிரியல் வகைகளின் சுவர் - வரைப்படத்தொகுதி ஒன்று இன் 
றியமையாததாகும் . பெரும்படி இரசாயன முறைகள் பற்றிய சில 
சுவர்வரைப்படங்களும் பயன்தரக் 

இவற்றையும் பல் 
லாண்டுகள் பேணல் வேண்டுமெனின் இவற்றிற்கு வாணிசுப் பூச்சிட்டுப் 
பின்புறம் துணி கொண்டு மூடி உருள் தடிகளில் சுற்றி வைத்திருத்தல் 
வேண்டும் ( ப . 278 பார்க்க ) . 

இன்னும் , பப்பியர் மாசே ( papier mache ) அல்லது பிளாத்தரால் 
ஆக்கப்பட்ட மனிதனின் சமிபாட்டு , கழிவு , சுவாசு உறுப்புத் தொகுதிகளின் 
உடலமைப்பு மாதிரிகளும் மிக முக்கியமானவையே . கண் , காது , முதலிய 
வற்றின் மாதிரிகளும் பயன்தரக் கூடியவை . ஆரம்பத்தில் இவை அதிக 
செலவைத் தரக் கூடியனவாயினும் அவற்றை நற்கவனத்துடன் கையாடி , 


| | 


உரு . 15 நுணுக்கெறிசாதனத்திற்கு பகலொளித்திரை 


நல்ல வாணிசுப் பூச்சும் பூசி நல்லமுறையில் பேணிவைத்திருந்தால் 
அவை நெடுங்காலம் உழைக்கும் . இவற்றைக் கண்ணாடி முகப்புடைய 
கூடுகளில் வைத்து உரு . 16 இல் காட்டியவாறு பெயரிடல் வேண்டும் . 
பெயர்ப்பலகைகளும் 

அவற்றோடிணைந்த கம்பிச்சுட்டிகளும் கழற்றக் 
கூடியனவாயிருத்தல் வேண்டும் . ஏனெனில் , வேண்டியபொழுது இம்மாதி 
ரியானது வெளியெடுத்து வகுப்புமேசையில் வைக்கக் கூடியதாயிருத்தல் 
வேண்டும் . 


விஞ்ஞானங் கற்பித்தற்குக் கோட்டுப் படங்கள் , கண்ணாடி விளக்குப் 
படங்கள் , ( Stillfilms ) நிலைப்படலங்கள் இயங்கு படங்கள் போன்ற காட்சித் 
துணைகள் முக்கியமானவையே . ஆனால் பாடமானது ஒரு பொழுது போக்கா 
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கவோ அல்லது விளக்கமுறைச் சொற்பொழிவாகவோ அமைந்துவிடலாகாது . 
எலவே ஆய்ந்து முடித்த சில கேள்விகட்குரிய விடைகளை வழுக்கிகளிலி 
ருநதோ படங்களிலிருந்தோ ( Films ) மாணவர் அறிதல் வேண்டும் ; அதைத் 
தொடர்ந்து பின்னர் நடைபெறும் உரையாடல் , அவற்றிலிருந்து பெற்ற 
செய்திகளைத் தொகுத்து உறுதிப்படுத்துமுறையில் அமைதல் வேண்டும் . 
பலபொருள்களையும் விளக்கும் 35 மிமீ . படத்துண்டுகள் பல இப்பொழுது 
கிடைக்கின்றன . ஆயினும் ஆர்வமும் அனுபவமும் உடைய ஆசிரியர் 
தமக்கென ஒன்றைப் படைத்துக் கொள்வது நலமென் உணர்வர் . கீழ் 
நியம 2 அங் . வழுக்கிகளும் நற்பயனுடையனவே . இவற்றை எல்லாவகைப் 
படல எறிகருவிகளுடனும் உபயோகிக்கலாம் . ஆயினும் நியம 31 அங் . 
விளக்கு வழுக்கி இன்றும் காட்சித்துணைப்பொருள்களுள் சிறந்ததாகவே 
இருக்கின்றது . ஒவ்வொரு விஞ்ஞான ஆசிரியரும் நன்முறையிலமைந்த 
வழுக்கிகளை ஆக்கக்கற்றுக் கொள்ளல் வேண்டும் . ஒளிப்படவியன் முறை 
யிலோ அல்லது நீரேற்கக்கூடிய செலோபேனில் வரைந்தோ , சுவெடெ 
டுத்தோ , எழுதியோ , எழுத்தடித்தோ இதைச் செய்யப் பழகிக் கொள் 
ளல் வேண்டும் . 


கண்ணாடி விளக்கு வழுக்கியையோ படலத்துண்டையோ எறிகின்ற கருவி 
நுணுக்கெறிசாதனத்தோடு பொருத்தப்படல் 

வேண்டும் . ஏனெனில் 
நுணுக்குக் காட்டியியல் எந்த உயர் நிலைப் பள்ளிக்கும் கடினமான ஒரு 
கலைத்திறனாகும் . ஒவ்வொரு மாணவனுக்கும் ஒரு நுணுக்குக் காட்டி 
கொடுத்தாலும் இது கடினமானதாகும் . வகுப்பிலுள்ள மாணவர் 
யாவரும் ஒவ்வொருவராக முறையெடுத்து தனித்த ஒரு நுணுக்குக் 
காட்டிக்கூடாகப் பொருளை நோக்குவதிலும் ஒரு திரையில் பெரிய ஓர் 
உருவை விழச் செய்வது நல்லதாகும் . 


படல 


படிப்பிக்கின்ற பொருளிற்கியைபுபடு முறையில் வழுக்கிகளைத் 
தேர்ந் தெடுப்பது போலவே இயங்கு படங்களையும் நல்ல முறையில் 
தெரிவு செய்தல் வேண்டும் . எடுத்துக் காட்டுப் பரிசோதனை எம்முறையில் 
தெரிந்தெடுக்கப் படுகின்றதோ அவ்வாறே அதனையும் தெரிந்தெடுத்தல் 
வேண்டும் . இவற்றிற்கு ஏற்ற முறையில் வகுப்புகளையும் ஆயத்தப்படுத்தி 
வைத்தல் வேண்டும் . வகுப்புப் படலங்கள் மாணவர் கல்விக்கு ஏற்ற 
துணைகளாயமையாது இலகுவான முசிப்பாற்றியாக அமைந்து தீமையைப் 
பயத்தலும் கூடும் . 


பயன 


செய்முறைவேலை . ஒரு கோள் குறித்து எழுந்ததேயன்றி தன்னளவில் 

தருவதன்று . குறைந்த அளவில் உள்ள செய்முறை வேலை 
எவ்வளவில் பயன்தராமலிருக்குமோ அவ்வளவிலேயே கூடிய அளவில் 
உள்ள செய்முறை வேலையும் இருக்கும் . பிழையான செய்முறைகளை 
அதிகம் செய்வதிலேயே உண்மையான தவறு ஏற்படுகின்றது . மாணவர் , 
தாமே செய்முறை வேலைகள் செய்ய வேண்டுமென்பதால் ஆசிரியர் 
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எடுத்துக் காட்டாகச் சில செய்து காட்டாது விடக்கூடாது . சில வேளைகளில் 
பல பரிசோதனைகட்கு விலையுயர்ந்த விரிவான ஆய்கருவிகள் தேவைப்படும் . 
முழுவகுப்பிற்கும் இதைப் போன்ற பல உதவுவது இயலாததாயிருக்கும் . 
மற்றைச் சில பரிசோதனைகள் மாணவர் செய்ய 

செய்ய முடியாத தொழில் 
நுட்ப முடையவையாயிருக்கும் ; சில 

அபாயகரமானவையாயிருக்கும் . 
இத்தகைப் பரிசோதனைகளை ஆசிரியர் கையாளும்போது அது மாணவர் 


மூக்கும் 


குழி 


9 


வாப் . 
நாக்கு 
அன்பெட்டி 


உணவுக் 
குழாய் 


பிரதான 
நாடி 


இடது 


காற்றுக . 
குழாய் 
வலது 
நுரையீரல் 
ஈரல் 
பித்தப்பை 
பித்தக்கால் 
கதையிக் 
சான் 
சிறுகுடல் 
விதைலாம் 


நுரையீ . 
பிரிமென் - 

றகடு 
இரைப்பை 
மண்ணில் 
சதையி 


உரு . 16. மாதிரி உடற்கூற்று உறுப்புகளைப் பெயரிடும் முறை 


செய்முறைவேலைகட்கு எடுத்துக் காட்டாயமைதல் வேண்டும் . இவ் 
வகையில் மாணவர் நன் முறையில் கேள்விகேட்டு வழிமுறையைத் 
தெரிந்து கொள்வதால் , தாமே அதைச் செய்து பெறும் அறிவிலும் 
கூடிய அறிவினைப் பெற்றுக் கொள்வர் . சில எளிய பரிசோதனைகளைத் 
தவிர்ந்த மற்றையவற்றின் வகைகளில் ஆரம்பச் செய்முறையாளர் 
சில்லறை விவரங்களில் கவனம் செலுத்துவதில் முக்கிய பிரச்சினையை 
மறந்து விடலும் கூடும் . உதாரணமாக இரசாயனவியல் தராசு ஒன்றில் 
பல தடலவ நிறுக்க வேண்டிய அவசியம் ஏற்படுகிறதென்று வைத்துக் 
கொள்வோம் . மாணவர் நிறுக்கும் அந்த முறையிலேயே ஆழ்ந்துபோய்ப் 
பரிசோதனையின் நோக்கத்தை மறந்துவிடல் கூடும் . ஆசிரியரின் செய்து 
காட்டும் நேரத்தையும் சுருக்கும் . 

ஏனெனில் மாணவர் செய்முறை 
வேலைகளில் செலவழிக்கும் நேரத்தில் ஆசிரியர் 
பாடங்களையும் போதிக்கலாம் . மறுபுறத்தில் ஆசிரியர் அளவுக்கு மிஞ்சிய 
செய்துகாட்டுகளில் நோஞ் செலவழித்தாரெனில் மாணவர் வாளா புலங் 
கொள்பவராகிவிடுவர் . எனவே , ஆசிரியர் எடுத்துக் காட்டுடன் மாணவரின் 
எளிய செய்முறை வேலைகள் துணையாயமைதல் வேண்டும் . 

மாணவர் 


வேறு 


பல 
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தம் வேலையைத் தொடங்கு முன் , அதிக நேரத்தை வீணாக்க வேண்டியிராத 
நன்முறையில் அமைக்கப்பட்ட ஓர் ஆய்கூடத்தில் ஒருகிழமைக்குச் சராசரி 
இரண்டு பாடநேரமே ( 1 ) - மணி ) தேவைப்படக்கூடிய விதத்தில் இந்தப் 
பாடமுறையில் செய்முறை வேலைகள் ஒழுங்காக்கப்பட்டுள்ளன . சில 
விஞ்ஞான ஆசிரியர்கட்கு , மற்றையோரிலும் திறமையான முறையில் கூடிய 
புலத்தை அளக்க உதவியாயிருக்கும் காரணிகளுள் ஒன்று நன்முறை 
யிலமைந்த ஆய்கூட ஒழுங்கே. இவ்வாறமைப்பதற்கு ஆசிரியர் பள்ளிக் 
கூடநேரமல்லாத மற்றை நேரத்திலும் உழைத்தல் வேண்டும் .. 
பாடமுறையிலுள்ள செய்முறை வேலையைப் பற்றி இக்கைந்நூலின் இரண் 
டாம் பகுதியில் விரிவான தகவல் கொடுக்கப்பட்டுள்ளது . 


துணை நூல்கள் 
S. M. A. : The Teaching of General Scier : 03 . (Murray . ) 
Westaway : Science Teaching . ( Blackie . ) 
Peacock : Biology in the School . ( Heinemann . ) 
Newbury : The Teaching of Chemistry in Tropical Secondary Schools . ( 0.U.P. ) 
Sumner : The Teaching of Science . ( Blackwell . ) 
Eikanberry : The Teaching of General Science . ( University of Chicago . ) 
Brown : Teaching Science in Schools . ( U. L. P. ) 
Armstrong : The Teaching of Scientific Method . ( Macmillan . ). 
Creasey : Technical Teaching in Theory and Practise . ( Routledge . ) 
Lauwerys : Education and Biology . ( Sands . ) 
Vernon : Measurement of Abilities . ( U. L. P. ) 
Brereton : The Case for Examinations . ( C. U. P. ) 
Uvarov and Chapman : A Dictionary of Science . ( Penguin . ) 
Abercrombie , Hickman and Johnson : A Dictionary of Biology . (Penguin .) 
Ramshew : Blackboard Work . ( 0. U.P. ) 
Flood and West : Diotionary of Scientific and Technical Words . (Longmans .) 
Kinsey : Methods in Biology . ( Harrap .) 
Saunders : The Teaching of General Science in Tropical Secondary Schools . ( 0.U.P . ) 
Heiss , Obourn , and Hoffman : Modern Science Teaching . ( Macmillan .) 
Powers and Layton : Teaching Science . ( McGraw - Hill . ) 
Preston : The High School Teacher and His Work . ( McGraw - Hill . ) 
Milner : Making Lantarn Slides and Film Strips . ( Pitman . ) 


பகுதி II + 


பாடநூல்களின் இரண்டாம் பதிப்புப் பற்றிய குறிப்புகள் 
இப்பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறை முதன்முதலாக வெறுந்தாள் 
அளவிலே உருவாகின்றபொழுது ஒரு வகுப்பை ஒத்த தரத்துப் 

தரத்துப் பல் 
பகுதிகளாகப் 

பிரித்து 

அவற்றிற்கு ஒவ்வொரு பாடத்தையும் பன் 
முறையும் போதித்தேன் . அவ்வாறு செய்கின்ற பொழுது விஞ்ஞானத் 
தைப் போதிக்கின்ற ஆசிரியர்க்கெனக் குறிப்புக்களை நான் ஆயத்தம் 
செய்தேன் . முதன் முதலாக விஞ்ஞானத்தைக் கற்பிக்கின்றவர்க்கே பெரும் 
பாலும் இவை ஆக்கப்பட்டன . இக்குறிப்புக்களில் இம்முறையில் கடைப் 
பிடித்த வழிவகைகள் ஒழுங்குகள் யாவற்றிற்குமுரிய விளக்கங்களைக் 
கொடுத்துள்ளேன் . இப்பாடமுறையைப் பல்லாண்டுகளாகப் போதிக்கின்ற 
பொழுது வாய்த்த அனுபவத்தில் உதித்த நற்பயனுடைச் செய்முறைக் 
குறிப்புக்களும் இதில் அடங்கியுள்ளன . இதிலுள்ள எந்த எளிய பரி 
சோதனை வேலையும் , நல்விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்கு இன்றியமையாத கைத் 
திறனையும் அனுபவத்தையும் பிரயோகிக்கக்கூடிய நல்வாய்ப்பைத் தரக் 
கூடியதாயிருக்கும் . 


முதற் புத்தகம் இரண்டாம் பதிப்பு , பற்றிய குறிப்புகள் 

முன்னுரை 
விஞ்ஞானத்தின் முழுப்புலத்தையும் அகன்ற பொதுமுறையில் 
அளப்பதற்குப் பல்வேறு வகைகள் உண்டு . மிகநேரே தொடர்புடையன 
என்றவழியில் உயிருடைப் பொருள்களிலிருந்து முதல் தொடங்குவது 
ஒருவழி . ஆனால் , இவ்வுயிர்ப் பொருள்கள் வெற்றிடத்து வாழாது 
தமக்சென ஓர் சூழலையுடையனவாதலின் அவ்வுயிரியல் சூழலை ஆராயாது 
நாம் அதிகம் கற்க முடியாது . இன்னும் உயிரியல் கல்விக்கு இரசாயன 
வியல் பௌதிகவியல் ஆகியவற்றோடு இயைந்த தத்துவங்களில் அறிவும் 
தேவைப்படுகின்றது ; எனவே பௌதிக விஞ்ஞானங்களுடன் விஞ் 
ஞானத்தை ஆரம்பித்தல் நல்லது . இன்னும் மாணவர்க்கு தெளிந்த 
கட்டுப்பாடான சிந்திக்கும் பயிற்சியும் மிக்க வேண்டிய தொன்றாகும் . 
இந்த விஞ்ஞான முறை பற்றிய பயிற்சியை எளிய இரசாயனவியற் 

னைகள் நன்கு அளிக்கின்றன . எனவே “ வளி ” யுடன் பாடத்தை 
ஆரம்பித்து எரிதல் , துருப்பிடித்தல் ஆகியவை பற்றிய எளிய பரி 
சோதனைகளை அடிப்படையாகக்கொண்ட அதன் இரசாயனவியலமைப்புவரை 


இக்கை நூலின இரண்டாம் பாகத்திலுள்ள , சம்பந்தப்பட்ட குறிப்புக்கள் பற்றிய பக்கச் சுட்டல் 
களைத் தமது பாடநூற் பிரதிகளின் ஓரங்களில் ஆசிரியர்கள் சேர்த்துக்கொள்ளல் வேண்டும் 
என்று சிபா.சு செய்கிறோம் 
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கற்பித்தல் நல்லவழி என என் அனுபவத்தால் அறிந்து கொண்டேன் . 
இது பரடே ( Faraday ) எழுதிய “ ஒரு மெழுகுதிரியின் இரசாயன வரலாறு ” 
என்னும் நூலில் காட்டிய சீர்த்த உதாரணத்தைப் பின்பற்றி அமைந்த 
தாகும் . ( இந்நூலை இதுவரை வாசியாதிருந்தால் ஒவ்வொரு விஞ்ஞான 
ஆசிரியரும் இப்பொழுது வாசித்தல் வேண்டும் ) . 

விஞ்ஞானம் என்றால் என்ன என்பதை விளக்குவதற்கு அறிமுகமுறை 
யிலமைந்த ஒரு பாடமிருத்தல் வேண்டும் ; இருக்க , அவ்விளக்கத்தை 
வலியுறுத்து முகமாக , பாட முழுவதும் தொடர்ந்து நாம் இயற்கையைக் 
கேள்விகேட்டவாறே ! ” இருப்போம் . விசாரணைக்கு அடிப்படையாயமைந்த 
பொருளை முதற்பாடத்திலேயே விருத்தியாக்கிக்கொள்ளல் வேண்டும் . ( இப் 
பொருள் ஆர்வமுள்ள சிறாரை ஈர்க்கும் பெற்றியுடையதாயிருக்கும் ) . 

மாணவர்களுட் பலர் அப்பொழுதுதான் தம் வாழ்நாளில் விஞ்ஞான 
அறையொன்றுட் புகுந்தவராயிருப்பர் . எனவே கவர்ச்சியான ஆய்கருவிகள் 
தளபாடங்களை அவர்கள் நன்கு பார்க்க விட்டுவிடல் வேண்டும் . பிற்காலத்து 
வரும் பாடங்களில் அவர்கள் என்ன விளையாட்டைச் செய்தாலும் , இது 
•சமயத்தில் அவர்கள் காணும் பொருள்களில் பரவசங்கொண்டவரா 
யிருப்பராதலின் அவர்களால் ஒரு பிழையும் நேராது . ஆரம்ப விஞ்ஞான 
பாடங்கள் எனக்கு 

எனக்கு எப்பொழுதும் பெருவிருப்பைத் தந்துள. அப்பாட 
நேரம் , நான் துணையும் வழிகாட்டியாயுமமைய ஒவ்வோர் இளமாணாக்கனும் 
புதுப்புலங் கொள்ளவும் புதுமைகாணவும் புறப்பட்ட ஒரு சமயமென 
எனக்குத் தோன்றியது . விஞ்ஞான அறை , களஞ்சியம் ஆய்கூட வேலைத் 
தளம் ஆகியவற்றைச் சுற்றிப் பார்க்கச் சொல்லும்பொழுது என் மாணவர் 
ஆச்சரியப்படுவதுண்டு . ( இத்தருணங்களில் ஆய்கூடத்துணையாள் ஒருவன் 
அவர்களைக் கண்காணித்து அவர்கள் கேட்கும் கேள்விகளுக்கு விடைகள் 
கொடுத்தல் வேண்டும் ) . 

. அவர்கள் அவ்வாறு யாவற்றையும் சுற்றி 
ஆராய்ந்து பார்த்த பின் தம் இடங்களில் அமர்வர் . பாடசாலை விஞ்ஞானப் 
பாடமுறையின் பொழுது அவர் அவ்விஞ்ஞானக் கருவிகளையும் பொருள் 
களையும் உபயோகிப்பர் 

அவர்க்கு அப்பொழுது அறிவிக்கப் 
படும் . மாணவர் அவற்றைச் சுற்றிப் பார்க்கும் பொழுது அவர் மனதில் 
எழுந்தது யாது என்று ஒருவர் அவரைக் கேட்பர் . ஒவ்வொரு புதிய 
பொருளையும் அவர் நோக்கும் பொழுது 

அது செய்வது 
அது இயங்குவது எவ்வாறு ? ” என அவர் தம்முள் தாமே 


என்பது 


அது யாது ? " 


யாது ? 


1 செடி வாழ்க்கை , விலங்குவாழ்க்கை , வானிலை , மண்ணாக்கம் ஆகியவை போன்ற பலவித 
இயற்கைத் தொழிற்பாடுகள் யாவற்றையும் தொகுத்துச் சொல்வதற்கு இயற்கை என்ற 
சொல் மிக வாய்ப்புடைய பதமாகும் . இவ்வாறு இந்த இயற்கை 

என்ற சொல்லை 
உபயோகித்தால் அது பிரபஞ்சத்தின் தோற்றப்பாடுகள் பொருள்களோடு இத்தோற்றப் 
பாடுகளுக்குரிய பௌதிக காரணங்களையும் சுட்டும் . உண்மையில் விஞ்ஞானம் விளக்க விரும்பும் 
யாவற்றையும் சுட்டுவதற்கு வாய்ப்பான பரந்த சுருக்கமான சுட்டாகும் இது . 

• தமிழ் நூல் முதலாம் பதிப்பின் மொழிபெயர்ப் பேயாயினும் குறிப்புகள் பெருமளவிற் 
பொருந்தும் . ஆசிரியர் அவதானமாக மாட்டெறிந்து உணரல் வேண்டும் . 
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சுடரைக் 


எண்ணியிருப்பர் . உண்மையில் அவர் 

தாமே 

விஞ்ஞானபாடத்தை 
ஆரம்பித்து விட்டனர் எனலாம் ; ஏனெனில் இவ்வெளிய இயல்பாயமைந்த 
கேள்விகளே விஞ்ஞானத்தின் சாரமாம் . உம்முடைய வாங்கில் பன்சன் 
சுடரை ஏற்றுக . அது யாது ? புதிய ஒரு பொருளை நாம் கண்டால் 
நாம் புதிய வொரு பெயரை அறிதல் வேண்டும் ; இது அதைப் பற்றி 
நாம் பேசுவதற்கு எளிதாயிருக்கும் . “ அது செய்வதியாது ? ” 
கொளுத்துக . ஒரு துண்டுக்கண்ணாடிக் குழாயைச் சூடாக்கி அதை ஒரு 
நீண்ட மயிர்த்துளைக்குழாயாக்குக . பன்சன் சுடர் வசதியான நல்ல ஒரு 
சிறு அடுப்பு என்பனத அவர்க்கு விளக்குக . வாயுப்பிறப்பாக்கியை 
மாணவர் . கண்டிருப்பர் ; எனவே வாயு எவ்வாறு பன்சன் சுடரடுப்பை 
அடைகிறதென்பதை அவர்க்கு விளக்குக . அது எவ்வாறு இயங்குகிறது ? 
சுடரடுப்பைப் பகுதிகளாக்கி மாணவரிடை கைவரைச் செய்க . கையோட்ட 
முறையில் ஒரு வரிப்படம் வனரக ( நூல் 1 ப . 891 ) . இவ்வாறு செய்து 
காட்டுவதால் தான் பொருள்களின் செயலைவிரைவாகவும் தெளிவாகவும் 
விளக்கலாம் என்பதைச் சுட்டிக்காட்டுக . 


விட்டது . 


இப்பொழுது உங்கள் வகுப்பு இயல்பாக ஆர்வத்துடன் பின்னிணைப்பு B 
( நூல் 1. பள் 167-75 ) இற் கூறியவற்றைக் கற்குமுறையில் அமைந்து 

இப்பின்னிணைப்பிற் கூறிய பொருள்களை நான் எப்பொழுதும் 
என் விஞ்ஞான வகுப்புகளின் ஆரம்ப பாடங்களுக்காகப் பயன்படுத்தி 
வந்திருக்கிறேன் . இவ்வழியினால் மாணவர் இலகுவாக ஆய்கூடக்கலை , 
கைப்பணி ஆகியவற்றில் நேரடியான பழக்கத்தைப் பெற்றுக் கொள் 
கிறார்கள் . சாதாரண கருவிகள் ஆற்றக் கூடியவை யாவை ; எவ்வாறு 
அவற்றைப் பயன்படுத்தலாம் என்பவற்றைத் திட்டமாக அவர்கள் கற்றுக் 
கொள்கிறார்கள் . அப்பொழுதே அவர்கள் வரிப்படங்களும் 

வரையக் 
கற்றுக்கொள்கிறார்கள் . ஆரம்ப பருவத்தில் வரிப்படம் வரைய அவர்களுக் 
குச் சொல்லிக் கொடுப்பதினால் பின்வரும் பாடங்களில் பெரும் பயனைப் 
பெற்றுக் கொள்ளலாம் . இவ்வரிப்படங்கள் யாவற்றையும் சதுரக்கோட்டுத் 
தாள்களில் இலேசாகவும் விரைவாகவும் ( பெரும்பாலும் கையோட்ட 
முறையில் ) கீறிக்கொள்ளலாம் . மங்கலாகச் சதுரக் கோடிட்ட ஒரு கரும் 
பலகையில் உளிமுனைக் கூருடைய ஒரு சுண்ணாம்புக் கட்டியைக் கொண்டும் 
வரிப்படங்களை வரைந்து காட்டினால் மாணவரும் அந்தச் சுருக்க முறையைப் 
பின்பற்றிக் கற்றுக்கொள்வர் . ( நூல் 1 , பின்னிணைப்பு B இற்கு உள்ள 
கற்பிக்கும் குறிப்புகட்கு பள் . 88-89 பார்க்க ) . 

அவர்களின் ஆரம்பப்பாடங்களில் பின்னிணைப்பு A ( நூல் 1 பள் 165-6 ) 
ஐயும் நீங்கள் ஆராய வேண்டும் . சாதாரணமான ஆய்கருவியை எவ்வாறு 
பயன்படுத்த வேண்டுமென நீர் விளக்கும் போது , இப்பொது விளக்கங் 
களும் முன்னெச்சரிக்கைகளும் உமக்குத் தேவைப்படும் (( நூல் 1 . 
பின்னிணைப்பு B இற்கு வேண்டிய கற்பிக்கும் குறிப்புகளுக்கு பள் . 87-88 
பார்க்க ) . 
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வாழ்வில் கைப்பணித்திறன் மிக வேண்டிய ஓர் ஆற்றலாகும் . இதை 
மாணவர் உணரச்செய்வது ஆசிரியர்கடன் . பொறுமை , உழைப்பு , வினை 
யாற்றல் ஆகியயாவும் செம்மையான பயனைப் பெறுவதற்கு - அப்பயன் 
எவ்வளவு எளியதாயிருந்தாலும்- வேண்டுமென்பதை ஆசிரியர் போதனை 
தெளிவுறுத்தல் வேண்டும் . கைப்பிடியைத் திருப்பியும் ஆளியை அமுக் 
கியும் தொழிலாற்ற வேண்டிய இவ்வுலகிலே , வாழ்வின் உண்மைப் 
பயன்களைப் பற்றியும் வாழ்விற்கு அமைவு தரக் கூடியவை பற்றியும் 
மாணவர் தெள்ளிதில் விளக்கங் கொள்வதற்கேற்ற வழிவகைகளைச் செய்வது 
ஆசிரியர் கடன் . 


நூல் 1 அதிகாரம் 1 வளி 


கணிதவியலைப் பௌதிகவியலுடன் இணைத்து அவற்றின் பண்புகளைத் 
தானும் கொண்டிருப்பதால் இரசாயனவியல் விஞ்ஞானப்புலத்தில் ஒரு 
நடுநிலையைக்கொண்டுள்ளது . இன்னும் இரசாயனவியல் , உயர் பரிசோதனை 
முறை இயலுமாகும் ; எனவே , தானே செய்து பார்க்க வேண்டுமென்னும் 
மாணவனின் இயல்பூக்கத்திறகு இது மிக்க கவர்ச்சியைத் தருவதொன்று . 
இப்பாடமுறையின் ஆரம்பத்தில் வரும் ஒவ்வொரு பொருளும் பரி சாத 
னையால் தீர்க்கப்படவேண்டிய பொருளாகவே எடுத்துக் கூறப்பட்டுள்ளது . 
மாணவர் கற்க வேண்டியதற்கு இட்டுச் செல்லக்கூடிய திட்டவட்டமான 
கேள்விகளை ஆரம்பத்தில் ஆராயுமுகமாகத் தொடங்கும் கல்வி மிக்க 
பயனைத் தரக் கூடியதாயிருக்கும் . இதை உளங் கொண்டே இந்நூலின் 
ஒவ்வொரு முக்கிய பந்தியும் இத்தகைய ஒரு கேள்வியுடனே ஆரம்பமாகிறது . 
இவ்வழியினால் ஒருவர்தருக்க முறைத் தொடர்புடன் செவ்விய உளவியல் 
அணுகுமுறையையும் இணைத்துச் செயலாற்றலாம் . 

விஞ்ஞானமுறையின் சாரத்தைப் பின்வரும் தெளிவான படிகளாகப் 
பிரிக்கலாம் : 
( அ ) நிகழ்வு , தோற்றப்பாடு ஆகியவற்றை நோக்கித் தரவுகளைத் 

தொகுத்தல் . 
( ஆ ) இந்நிகழ்வுகள் தோற்றப்பாடுகளை ஒத்த தொடர்புடைத் 

தொகுதிகளாக வகுத்தல் . 
( இ ) இவ்வாறு நோக்கியறிந்த நிகழ்வுகள் தோற்றப்பாடுகளைப் பற்றி 

ஓரளவியைபுடைய தற்காலிகமான விளக்கங்களை ( கருதுகோள்களை ) 

ஆக்கல் . 
( ஈ ) மேலும் பரிசோதனைகளால் இக்கருது கோள்களை வாய்ப்புப் பார்த்தல் . 
( உ ) இத்தகைய பரிசோதனைகளால் கருது கோளைத் திருத்தியமைத்தல் ; 

இதன் வளர்ச்சி ஏற்புடையதெனின் வாய்ப்புப் பார்த்த அளவைப் 
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ஆசிரியர் 


பொறுத்தும் அதன் பிரயோக எல்லையைப் பொறுத்தும் , அது 
ஒரு விஞ்ஞானக் காதுகோள் ( ஏற்புடை விளக்கம் ) 

விளக்கம் ) அல்லது 
விஞ்ஞான விதி ( நிகழ்வின் சுருக்கம் ) அல்லது விஞ்ஞானத் 

தத்துவம் ( அடிப்படையுண்மை ) ஆகும் . 
எனவே இந்நிலையில் எங்கள் குறிக்கோள் பரிசோதனை , நோக்கல் 
அனுமானம் ஆகியவற்றின் வழியினை மாணவர்க்கு அறிமுகப்படுத்தலாகும் . 

பக்கங்கள் 1-2 . மாணவரின் விஞ்ஞானப் பாடமுறை முழுவதையும் 
ஒளிபெறச் செய்து அவரை ஊக்குவதற்கு இந்த ஆரம்ப பாடங்களிலேயே 
புத்தார்வத்தையும் விசாரத்தையும் 

மாணவருளத்தில் 
“ கொளத்தல் ” வேண்டும் . இப்புதிய பாடத்தைப் பற்றி மாணவரிடை 
நேரிய நோக்கினைப் புகுத்திவிட்டால் , உங்களிடமிருந்து மாணவர் பல்வித 
நிகழ்வுகளை தத்துவங்களை வாளா மனத்தழுதியவராகாது தம் மனத்தில் 
அவற்றை இயல்பாகப்பெற்றுக் கொள்ளக் கூடியவராவர் . வளர்ந்த பருவத் 
தில் மாணவர் விஞ்ஞானத்தின் பல் பொருளறிவுகளை மறந்துவிடல் 
கூடும் ; ஆனால் அவர் நேரிய முறையில் அறிவு கொளுத்தப்பட்டவராயின் 
உம்முடைய எடுத்துக்காட்டு , 

எடுத்துக்காட்டு , போதனை ஆகியவற்றால் உணர்த்தப்பட்ட 
நோக்கு , ஆர்வு , முறை முதலியவற்றை மறக்க மாட்டார் . சேர் 
றிச்சட்டு லிவிங்ஸ்டோன் ( Sir Richard Livingstone) WINGOTOTOJN MI 
பாடசாலையில் கற்ற யாவற்றையும் மறந்தபின் எஞ்சி நிற்பதே கல்வி ” . 
வெளியிடத்தில் வளி உள்ளது என்பதைக் காட்ட நீருடைக் கண்ணாடித் 
தாழியையும் கண்ணாடிப் போத்தல்கள் , சாடிகள் , முகவைகள் ஆகியவற்றை 
யும் பயன்படுத்துக . நீரின் மேலாக வளியை ஒருகலத்திலிருந்து மறுகலத் 
திற்கு மாற்றுக . இவ்வாறு வாயுக்களை மற்றுதல் எளிதெனக் காட்டுக . 
(வாயுத்தாழியைக் கொண்டு வாயுக்களை ஆய்தல் கைகூடும் வரை இரசாய 
னவியல் நல்வளர்ச்சியைப் பெறவில்லை . ஆதிகாலத்து விஞ்ஞ னிகள் 
திண்மங்கள் திரவங்களையே கையாளக் கூடியவராயிருந்தனர் . இவை 
இரசாயனமுறையில் , வாயுக்களிலும் கூடிய 

சிக்கல் நிறைந்தவையா 
யிருந்தபடியால் ஆய்வதற்கு அரியனவாயிருந்தன . ) மாணவர்க்கு 
மூடிய 

“ வெறுமையான ஒரு போத்தலைக்காட்டி பள்ளிக் கூடத்தில் 
மறுகோடியிலுள்ள பிறிதொரு வகுப்பிலுள்ள வளியின் மாதிரியால் 
அதை நிரப்பு வேண்டுமெனின் என்ன செய்யவேண்டுமென்று அவரைக் 
கேட்க , ( செய்து காட்டுப் பரிசோதனை ஒன்றில் மாணவர் தொலைவிலிருந்து 
நீர்மேற் பரப்பைத் தெளிவாகக் காணவேண்டுமெனில் நீருக்குச் சிலதுளி 
புளோரசீன் கரைசல் - 95 சதவீதம் ஏதமிலற்ககோல் அல்லது மெதனொல் 
சேர் மதுசாரத்தில் 1 சதவீதம் - விடுக ) . 


13 


பெயர்ச்சி பற்றிய சிறந்த கருத்தை விளக்குவதில் நூல் 1 உரு . 2 இல் 
காட்டிய பரிசோதனை நல் முறையில் பயன்படக்கூடியதாகும் ; ஏனெனில் 
போத்தலில் நீர்த்துளிகள் புகும்பொழுது வளிக்குமிழிகள் " பெயர்க்கப் 
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படுவதை மாணவர் காண்பர் . ( செங்கோணத்தில் வெட்டப்பட்ட அல்லது 
தேய்க்கப்பட்ட ஒடுங்கிய தண்டுடைய வடிபுனலைப் பயன்படுத்துக . இன்றேல் 
இரப்பர்க் குழாயைத் திறக்கமுன் நீர்த்துளிகள் சில விழுந்துவிடல் கூடும் ) . 

பக்கம் 2. நூல் 1 உரு . 3 இல் காட்டிய பரிசோதனையைச் செய்யுமுன்னர் 
வளியினை நிறுக்க வேறு வழிகளைக் கூறுவதற்கு மாணவர் முயல்வாராக 
வளியை நிறுப்பதற்குரிய வேறு வழிகளை ஆராயுமுன் பலூன்கள் காற்பந் 
துக்காற்றுப்பை ஆகியவற்றோடியைந்த பரிசோதனைகளைச் செய்ய உடன்படு 
வதில் கவனமாயிருத்தல் வேண்டும் ; ஏனெனில் இத்தருணத்தில் நீர் 
ஆக்கிமிடீசின் தத்துவத்தை விளக்க இயலாதவராய் இருப்பீர் . வளிமண்டல 
அமுக்சத்திலுள்ள வளியினால் பலூனையோ காற்றுப் பையையோ நிரப்பமுடி 
யுமானால் நிறையில் ஏற்றம் இருக்காது . ஆனால் , செய்முறையில் , 
பலூனுள் ஒருவர்செறிவினைக் கூட்டவேண்டிநேரும் . இதனால் உள்ளமைந்த 
வளியின் செறிவுயரும் . அப்பொழுது தராசு நிறைவுயர்வைக் காட்டும் . 
பைசிக்கில்வால்வு பொருத்திய மூடப்பட்ட கலத்தின் ( உதார . குவாட்டு 
எண்ணெய்க்கிண்ணம் ) வகையிலும் மேற்கூறியவை பொருந்தும் . இவ் 
விரண்டு பரிசோதனைகளும் வளி நிறையுடையது என்பதைக் காட்டும் . 
ஆனால் வளிமண்டல அமுக்கத்திவ்வளியின் செறிவினை அளக்க உதவா . 
எனவே நூல் 1 உரு . 2 இல் காட்டப்பட்ட பரிசோதனையைப் பயன்படுத்தல் 
விரும்பத்தக்கது . ஏனெனில் இது மாணவர்க்குப் பல புதிய சிந்தனைகளை 
விளைக்கும் . 

உதாரணமாக மூடியகலத்துள்ளிருந்து , வளியை அகற்றும் 
ஓர் எளியமுறை , திருத்தமான முறையில் நிறுக்கும் கலைமுறை , 
கனவளவை அளக்கும் செய்முறை ஆகியவற்றைக் கூறலாம் . அளவை 
எவ்வாறு 

எங்கள் பரிசோதனைகளை விளங்கவும் உதவுகிறது 
பதைக் 

காட்டலாம் . ஆதிகாலத்து விஞ்ஞானிகள் அளவுகருவிகள் 
கொண்டு தம் பொருள்களை அளந்தறியுமுன் எவ்வாறு இடர்ப்பட்டார்கள் 
என்பதையும் காட்டலாம் . இவ்வாறு நூல் 1. அதி VI இற்கு ஆசிரியர் 
வழிகோல்லாம் . இப்பகுதி முழுவதும் அளவையைப் பற்றி கூறுகின்றது . 
எவ்வளவிற்குத் திருத்தமான அளவையின் தேவையில் மாணவர் கவனம் 
எடுக்கக் கூடியவராயிருக்கின்றனரோ அவ்வளவில் அதி VI இல் உள்ள செய் 
முறைப் பயிற்சியில் மாணவர் நல் அக்கறை எடுப்பர் . நூல் 1. உரு . 2 இல் 
காட்டப்பட்ட பரிசோதனையை ஆசிரியர் வகுப்பிற்குரிய எடுத்துக்காட்டாகச் 
செய்தல் வேண்டும் . திருகாணிக்கவ்வியைக் கொண்டுள்ள இரப்பர்க் குழாய் 
தடித்த பக்கமுடைய 

“ அமுக்கக் 

குழாயாயிருத்தல் வேண்டும் . 
* அடித்துத் துள்ளலைத் ” தடுப்பதற்கு நீருள் ஒரு துண்டு உடைந்த 
கண்ணாடியையோ குழாய்க்களியையோ 

போட்டு விடுக . ( சுடரடுப்பை 
எடுத்தபின் ) திருகாணிக் கவ்லியை மூடும்பொழுது குடுவையின் கழுத்தைக் 
கல்நார் நாடாத்துண்டொன்று ( 6 " 1 " ) கொண்டு பிடித்துக்கொள்க . 
பரிசோதனை மேசையில் 

மேசையில் சூடான பொருள்களைப் பிடிப்பதற்கு இது ஓர் 
வாய்ப்புடைப் பொருளாகும் . குடுவை குளிராகும் பொழுது மாணவர் 


என் 
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சுடரை 


ஏதேனும் சிறப்பான நிகழ்ச்சியைக்கண்டனரோ என விசாரிக்க . ( ஏனெனில் 

நீக்கிய பின்னும் நீர்கொதித்துக் கொண்டிருக்கும் ) . குடுவை 
மேல் குளிர் நீர் ஊற்றுக ; எவ்வளவு விரைவில் நீர் ஊற்றுகிறீரோ 
அவ்வளவு செதியில் அது கொதிக்கும் . இத்தகைய நிகழ்ச்சிகளையே 
விஞ்ஞான வகுப்பில் நாம் அடிக்கடி கண்ணுறுவோம் என மாணவர்க்கு 
கூறுக . இவை முன்னர் நாம் அவதானிக்காதவை யென்பதையும் இவற்றிற்கு 
இனி மேல் தான் நாம் விளக்கம் கண்டுபிடிக்க வேண்டும் என்பதையும் 
கூறுக . நீரின் கொதிநிலையில் அமுக்கம் காட்டக்கூடிய விளைவினைப் 
பற்றி இந்நிலையில் நாம் நல் விளக்கம் அளிக்க முடியாது . ஆனால் 
இதைப்பற்றி நாம் நூல் 111 இல் விளக்குவோம் . மிக்க ஆரம்ப நிலைக் 
குரியதும் தோற்றத்தில் எளிமையாயுள்ளதுமான பரிசோதனை எவ்வளவு 
சிக்கல்களைக் கொண்டு வருமென்பதற்கு இது உதாரணமாகு மென்பதை 
ஆசிரியர் உளங்கொள்ள வேண்டும் . ஆரம்ப காலத்தில் அதை அவர் 
மாணவர்க்கு விளக்க முடியா நிலையிலிருப்பினும் அதை நன்கறிதல் 
வேண்டும் . இல்லையேல் மாணவர் முக்கிய கேள்வியை மறந்து குன்று 
முட்டிய குரீஇப்போல ” இடர்ப்படுவர் . இதனால் மாணவர்க்கு என்றேனும் 
பிழையான விளக்கம் அளிக்கப்பட வேண்டுமென்பது கருத்தன்று . ஆனால் 
முந்திய பாடத்தை நிறைவுபடுத்துவதற்குரிய ஒரு தொடர்பினைப் பிந்திய 
ஒரு பாடத்தில் மாணவர் அறியும் வரை முழுமையான திருத்தமான 
விளக்கத்தை அறிவிக்க முடியாது என்பது கருத்து . இத்தகைய ஒரு 
விஞ்ஞானப் பானடமுறையின் மிக்க உறுதியான தருக்கத் தொடர்பினைத் 
தரக்கூடிய பாடஒழுங்கினைத் தேர்ந்து எடுப்பதிலேயே தங்கியுள்ளது . 

பக்கங்கள் 4-5 . இவ்வகுப்புப் பரிசோதனைக்கு மெழுகுதிரியை ஓர் ஒட்டு 
மரத்துண்டில் ( 4 அங . சதுரம் ) வற்றல் நல்லது . இதை ஏற்குமுகமாக 
அப்பலகையின் மேற்புறமையத்தில் ஒரு ஆணியின் கூர் முனைந்து நிற்றல் 
வேண்டும் . ஒவ்வொரு வாங்கிலும் ஒளிர்விடும் சிறிய வாயுச் சுடரினை , 
மெழுகு திரியை மீண்டும் கொளுத்துவதற்காக , வைக்க , ஆனால் மாணவர் 
மெழுகு திரியில் சுடரை வைத்துக் கொளுத்த விடுக , மாறிச் செய்தலைத் 
தடுக்க , இல்லையேல் மெழுகு அடுப்பு வழி ஒழுகும் . இவ்வழியில் மாணவர் 
செய்யுமுன் நீர் வேறு ஓர் வழியை மாணவர்க்குக் காட்டலாம் . அது 
வருமாறு . ஒத்து நாலு மெழுகுதிரிகள் A , B , C , D என்பவற்றைக் 
கொளுத்துக . A இனை இயற்கையாக எரிந்து கொண்டிருக்க விடுக . 
கண்ணடிச் சிமினி ( விளக்குக்கண்ணடி ) ஒன்றை மூன்று மத்துண்டுகளில் 
தங்கியிருக்குமாறு அமைத்து B மேல் வைக்க ; இதனால் வளி அதன் 
அடிப்பக்கம் செல்லக்கூடியதாயிருத்தல் வேண்டும் . 0 இன் மேல் பிறி 
தொரு விளக்குக் கண்ணாடியைவைத்து மேற்பகுதியை மூடிவிடுக . ( மண் 
தொட்டித தட்டு ஒன்றினால் இதைச் செய்யலாம் ) D இன் மேல் இன்னொரு 
கண்ணாடித்துண்டை வைக்க . மேற்பகுதி இங்கு திறப்பட்டிருக்க . ஆனால் 
இங்கு அதன் அடிப்பகுதியில் வளித்துவாரம் இல்ல மற் பார்த்துக்கொள்க . 
வகுப்பு மாணவருடன் கலந்து ஆய்க ; அவரின் விளக்கங்களை அறிக. 
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நால் 1 உரு 3 இல் கூறிய பரிசோதனைக்கு , உரு 17 இல் காட்டியவாறு 
வளைக்கப்பட்டுள்ள நாகம் பூசிய இரும்புக் கம்பி , நீரின் மேல் - மெழுகு 
திரியை வைப்பதற்கு வாய்த்ததொரு பொருளாம் . வாயுச்சாடி நிலைகள் 
இல்ல விடத்து இது அமையும் . இரண்டாம் பரிசோதனையில் , எரிமரம் , 
தாள் . ( அற்ககோல் மண்ணெண்ணெய் ஆகியவற்றில் நனைத்த ) நொய் 
ஆகியவற்றைத் தாங்க இக்கம்பி பயன்படும் . இப்பரிசோதனைகளில் நீர் 
ஐந்திலொரு பங்களவு உயர்வதில்லை . ஏனெனில் விளைவுப் பொருள்களுள் 
ஒன்றான காபனீரொட்சைட்டு அதை ஆக்குவதற்கேதுவாய ஒட்சிசனின் 
ஒத்த கனவளவைக் கொண்டிருப்பதால் . நீர்த்தாழி ஒன்றில் எரிந்து 
கொண்டிருக்கிற மெழுகுதிரிமேல் விரைவாக தலைகீழாக்கிய ஒரு வாயுச் 
சாடியை இறக்கினால் நீர் ஐந்தி லொருபங்கு உயர்தல் கூடும் . ஆனால் 
இராகு இது சுடர்மேல் சடியைக் கவிழ்க்ன்றபொழுது வளிகொள்ளும் 
வெப்பவிரிவினால் ஆவதாம் . சுடரின் பருமனையும் சாடியை இறக்குவதின் 
வேகத்தையும் மாற்றிமாற்றி பத்திலொன்றிலிருந்து அரைப்பகுதி யளவு 
வரை இவ்வெழுச்சினய நாம் பெறலாம் . மூடிய கலத்துள் எரிகின்ற மெழுகு 
திரிச்சுடர் ஒட்சிசன் செறிவு 76 சத 
வீதம் வரையில் வீழ்கின்ற பொது 
நூர்ந்து விடும் . அப்பொழுது வளி 
யில் 

3 சதவீதக் காபனீரொட் 
ன.சட்டு இருக்கும் . மாறா அமுக் 
கத்திலுள்ள முழுக்கனவளவின் 
ஒடுக்கம் ஐம்பதி லொன்றளவு வரை 
யிலேயே இருக்கும் . ஆரம்ப காலத் 
தில் இவை யாவற்றையும் மாண 

விளக்குதல் எளிதன்று . 
ஆனால் வளியில் ஒரு பகுதி பயன் 
படுத்தப்படுகின்றது என்பதையும் 

உரு . 17. மெழுகுதிரி நிலை 
பனி உண்டாக்கப்படுகின்றது 
பதையும் காட்டுமளவில் பரிசோதனை பயனுடைத்தாம் . 

பக்சம் 5. வீட்டில் வழக்கிலுள்ள பரபின் எண்ணெயை இரசாயனவியற் 
பதமான பரபினெனப் பிழையாக விளக்குவதும் உண்டு இப்பதம் பரபின் 
வரிசையைச் சார்ந்த ஐதரோகாடன் ( மெதேன்வரிசை ) யாவையும் 
சுட்டுகின்றது . உங்கள் நாட்டில் இதைக் குறிக்க மண்ணெண்ணெய் என்னும் 
பதம் பயன்படுத்தப்பட்டால் பரபின் அல்லது பரபின் எண்ணெய் " 
என் வற்றின் இடத்தில அனதப் பயன்படுத்துக . இவை இரண்டும் மலை 
வைத் தரக்கூடியன . 

பக்கம் 8 . “ டென்சன் " என்பதை விடப் “ பெற்றோல் , ” “ காசலீன் ” 
என்பன மோட்டார் மதுசாரத்திற்கு நல்ல பெயர்கள் . ஏனெனில் 

பென் 
என்னும் பெயர் பென்சீன் உன் ஒத்து மலைவளிப்பதால் என்க ; 


வர்க்கு 


என் 


12 


சைன் 
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பென்சீன் என்பது எளிய மணமுடைய ஐதரோகாபன் ; இது ஆறு காபன 
அணுக்களைக் கொண்ட வட்ட வடிவ மூலக் கூற்றமைப்பினை உடையது . 


சுண்ணாம்பு நீர் எவ்வாறு ஆக்கப்படுகின்றது என்பதை வகுப்பிற்கு 
எடுத்துக் காட்டுக . உவிஞ்செசர் குவாட்டு ஒன்றில் ஓர் அங்குலப்படை. நீறிய 
சுண்ணாம்பு போடுக . பின் போத்தலில் முக்கால் பங்கைச் குழாய் நீரால் 
நிரப்புக . நன்றாய்க் குலுக்க ( " சுண்ணாம்புப் பால் , அல்லது சுண் 
ணாம்புப் பூச்சு ” அல்லது 

வெள்ளைப் . 

பூச்சு 

இங்கு ஆகும் ) . அதை 
அவ்வாறு நிற்க விடுக . இப்போத்திலைச் சுண்ணாம்புப்பால் எனப் 
பெயரிடுக . இதை ஆய்கூடத்திலே சுண்ணாம்பு நீர் பெறுவதற்குரியமுத 
லாக வைத்துக் கொள்க . அதிலிருந்து தெளிவான நீரைச் “ சுண்ணாம்பு 
நீர் ” எனப் பெயரிட்ட ஒரு போத்தலில் ஊற்றி னவக்கலாம் . பின்னர் 

சுண்ணாம்புப் பால் ” போத்தலில் உள்ள நீறிய சுண்ணாம்பிற்கு இன் 
னும் நீர் சேர்த்துவிடலாம் . 


பக்கம் 7. - 8 . மஞ்சள் பொசுபரசு நாள் வாழ்க்கையில் பழக்கத்தி 
லுள்ள பொருளல்லவென்பதுண்மையே எனினும் எங்கள் வேலைக்கு 
இன்ற அளவில் நாள் வாழ்வோடியைந்த பொருள்களையும் உதாரணங் 
a ளையுமே நாம் பயன்படுத்த வேண்டுமெனினும் , பாடமுறை வளர்ந்து 
வருகின்ற பொழுது மாணவர் புலத்தினை எல்லாத்திசைகளிலும் விரிவு 
படச் செய்தல் எம் கடன் . 


நூல் 1 உரு 4 இல் விளக்கப்பட்ட மணிச்சாடிப் பரிசோதனையில் மணிச் 
சாடியை மூடி அதனுள் ஒத்த ஐந்து பகுதி நீர்க்சணியங்களை ஊற்றி அப் 
பகுதி - ளைப் பிரித்துக் காட்டுக மணிச்சாடியின் 

மணிச்சாடியின் திறந்த பக்கத்திலிருந்து 
அடிக்குறி சிறிது தூரத்திலிருத்தல் வேண்டும் . பின்னரும் இப்பிரிப்பு 
பயன்படுமாதலின் இக்குறிகளை நீர்கரையா கறுத்தப் பூச்சால் நிலையாக 
இந்தல் நன்று . பொசுபாசைவைப்பதற்கு , கம்பியாலாய மெழுகுதிரிப் 
பிடியில் தங்கியுள்ள புடக்குகைத்தட்டு வாய்த்த நற்கலமாகும் நீரின் 
கீழாக , தட்டையான தகரக் குடுவை அல்லது சிற்றுபலுள் மஞ்சட் பொசு 
பரசை ஓர் கத்தியால் வெட்டுக பொசுபரசைச் சாவணதத்தற் பிடித்த 
பாறே வெட்டவேண்டும் இப்பரிசோதனைனய நீர்முன்னர்ச் செய்யாதிருந் 
தால் வகுப்பிற்கு இதை எடுத்துக்காட்டு முன் பலமுறையும் நீர் இனதச் 
செய்து பார்த்தல் வேண்டும் . கடுமையாக எரிந்து மணிச்சாடியின் வாய்க் 
கூடாக வளியின் ஒரு பகுதியை வெளியே வீசிவிடாது , மணிச்சாடியில் 
உள்ள ஒட்சிசன் யாவற்றையும் பயன்படுத்தும் செவ்வையான கணியத்தை 
நீர் நிர்ணயித்தறியும்வரை , பலவித பருமன்களிலமைந்த பொசுபரசுத் 
துண்டுகளை வைத்துப் பரிசோதனையை நடத்திப் பார்த்தல் வேண்டும் . 
நல்ல இரப்பர் கிடேச்சைப் டயன்படுத்துக . உழுக்கும் கண்ணடித் துண்டின் 


1. மஞ்சட் பொசுபரசை வாங்கும் பொழுது கையாற் பிடித்து வெட்டக்கூடிய மெல்லிய 
தடிகளாக வாங்குக . மஞ்சட்பொசுபரசு 35 ° ச இல வளியில் எரியும் . 
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உராய்வினை வசிலின் கொண்டு நீக்கி விடுக . மடித்த ஓர் ஒத்து தாளில் 
பொசுபரசுத் துண்டை விரைவ க உலர்த்துக ; தாங்கியில் (Support ) வைக்க ; 
அதை கீடேச்சு போடாத மணிச்சாடியால் மூடிவிடுக . கண்னாடிக் கோலின் 
முனைவைச் சூடாக்க ; பின்னர் அடிக்குறியோடு நீர்மட்டம் ஒருமட்டமாகும் 
வரை மணிச்சாடியை உயர்த்தி , கிடேச்சைச் செவ்வையாக இறுக்கி , பொசுபர் 
சைத் தொடுமாறு கோலை உள்ளே தள்ளுக . பின் அதை மேல்நோக்கி நகர்த் 
துக . இத்தறுவாயில் பொசுபரசு விரைவாக எரியும் பொழுது மணிச்சாடி 
யின் கழுத்தை நன்கு பிடித்துக் கொண்டு மணிச்சாடியிலிருந்து வளி 
வெளிவராதவாறு பார்த்துக் கொள்க . பொசுப 
ரசு எரிவது நின்றவுடன ( மணிச்சாடியின் கழுத் 
தடியில் மேற்காவுகை ஓட்டங்கள் இல்லாமையி 
லிருந்து இதை அறியலாம் ) பொசுபரசு ஐயொட் 
சைட்டு விரைவாகக் கரைவதன் பொருட்டு மணிச் 
சாடியை மென்மையாகப் பக்கப் பாட்டில் குலுக் 
குவி . 

பொசுபரசு ஐயொட்சைட்டு யாவும் கரைந் 
துமணிச்சாடி குளிர்ந்த பின் , 

உள்ளிருக்கும் 
வாயுவைப் பரிசோதிக்கும் முன் மணிச்சாடியுள் 
ளும் புறமும் நீர் மட்டம் சமமாயிருக்கும் வரை 
தாழியுள் நீர் விடுக . 

உரு . 18. நீர்மட்டத்தைச் 
பக்கம் 8-9 . உருக்கு நொய் இல்லாவிட்டால் செப்பஞ் செய்தல் . 
இருப்பபத் தூள்களை உபயோகிக்கலாம் . இதற்கு 
அரத்து.ள்கள் பதிந்திருக்குமாறு ஆய்குழலின் உள்பக்கத்தை நனைத் 
தல் வேண்டும் . இருப்பரத்தூள்கள் பசைத் 

தன்மையுடையனவாயின் 
அவை மெள்ளமாகவே துருப்பிடிக்கும் . பல்முறையும் சிறு சிறு அள 

மேதனோல் சேர்மதுசாரத்தால் கழுவுதலால் இப்பசைத் தன் 
நீக்கலாம் . பின்னர் அரத்தூள்களை உலரவிடுக . 

உலரவிடுக . அளவுகோ 
டிடப்பட்ட சிலிண்டரோ வாயுக்குழாயோ பயன்படுத்தப்பட்டால் கலத் 
தினுள் உள்ள ஆதி நீர்மட்டத்தை உரு . 18 இல் காட்டியவாறு 
இரப்பர்க் குழாயால் செம்மைப்படுத்தலாம் . நீர் கீழவவுக்குறி மட்டத்தை 
அடைகின்ற பொழுது சுட்டு விரலுக்கும் பெருவிரலுக்குமிடையே , இரப்பர் 
குழாயின் வெளி முனையை அமுக்கி பின் இரப்பர் குழாயை வெளியெடுத்து 
இதைச் செய்து கொள்ளலாம் . நூல் 1 உரு . 6 இல் காட்டிய பரிசோதனையை 
வேறொரு வழியிலும் செய்யலாம் . ( 6x1 , அங் ) கொதி குழாயொன்றை 
அரைப்பங்கு நிரப்பி முகவையின் இடத்தில் பயன்படுத்தலாம் . இதனால் 
தலைகீழாக்கிய ஆய்குழாயைத் தாங்குதல் எளிது . ஆய்குழாயின் மேல் 
முனையிலிருந்து அதிலுள்ள பிறையுருக்கலத்தின் அடிவரைக்கும் உள்ள 
தூரத்தை மாணவர் மில்லிமீற்றரில் அளந்து அவ்வளவை கொதிகுழாயில் 
ஒட்டிய சுட்டியில் பதிவர் . இச்சுட்டியில் அவர் பெயரும் குறிக்கப்பட்டிருக் 
கும் . அடுத்த பாடத்தில் ஓர் இரண்டாம் அளவு எடுக்கப்பட்டு சதவீத எழுச்சி 
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கணிக்கப்படும் . மிக வேற்றுமை காட்டும் தனிப்பட்ட அளவுகளை நீக்கி 
வகுப்பிற்குரிய சராசரியைக் கணிக்க ( இயலுமெனில் இத்தகை விளைவு 
களைப் பெற்றோர் மீண்டும் பரிசோதனைகளை நடாத்துதல் நல்லது . ) பரிசோ 
தனையின் ஆரம்பத்திற்கும் முடிவுக்குமிடையில் குறிப்பான வெப்ப நிலை 
வேறுபாடு இல்லையேல் நல்லளலிற்குத் திருத்தமான விடையைப் பெறலாம் . 

பக்கம் 10. துருப்பிடித்த பின் இரும்பில் ஆகும் நிறை உயர்வைப் 
பின்வரும் பரிசோதனையாலும் காட்டலாம் . ஒரு படிகாரக் கண்ணாடியில் 
இருப்பரத்துளைப்படையாக அமைக்க . அதையும் துளையும் நிறுக்கி . நீர்த் 
துளிகொண்டு துளை நனைக்க . அடுத்தபாடம் தொடங்கும் வரை ஓரிடத்தில் 
அவற்றை விடுக . அடுத்தபாடத்தின் ஆரம்பத்தில் துருப்பிடித்த இருப் 
பாத்தூளோடு பார்வைக் கண்ணாடியை ஓர் ஈரமுலர்த்தியுள் அரைமணி 
நேரம் வைக்க . அவை உலர்ந்திருப்பதை உறுதிப்படுத்தவே இச்செயகை. 
பின்னர் அவற்றை நிறுக்க. ஒரு மெல்லிய அரத்தூட்பட்டை யையே உட 
யோகிக்க . பின்னர் ஒவ்வொரு பார்வைக் கண்ணாடியையும் மாணவர் 
பெயர் கொண்ட ஒரு துண்டின் மேல் வைக்க . நூல் 1.ப 177 உரு . 101 
இல் காட்டியவாறுள்ள நுண்ணிய விற்ற ராசில் பின்னர் இவற்றை நிறுத் 
துககொள்ளலாம் ( ந.க. தூய நீரிற்குப் பதிலாக அம்மோனியங் குளோ 
ரைட்டுக் கரைசலைப் பிரயோகித்தால் இரும்பு இன்னும் விரைவாகத் 
துருப்பிடிக்கும் ) . 

(உரு . 61 நூல் 1 ) குழாய் B இன் வலக்கை முனையில் உள்ள கன்னார் 
நொய் எற்றவகையில் கட்டப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . அது நன்கு இறுக்கப் 
பட்டிருந்தால் வளி உட்புகாது . தளர்த்தியிருந்தால் வெண்புகை தப்பி 
விடும் . இயற்கையான கன்னார்ப்பாறை யொன்றை மாணவர்க்குக் காட்டுக . 
அதிலிருந்துமாணவர் சில கன்னார் நொய்யினை உரித்தெடுக்க . கன்னாரின் 
( நீரற்ற கல்சியம் மகனீசியம் சிலிக்சேற்று ) சிறப்புப்பண்புகள் பயன்களைப் 
பற்றி ஆராய்க ; எ . கா . , கன்னார் சிமெந்துத் தசடு ; கன்னார் , நூல் , 
துணி , தாள் , தீப்பற்றாத்துணி முதலியவை . குழாய் B போதிய இலேசாக 
விருந்தால் நிறுத்தலை நுண்ணிய விற்றராசிற் செய்து கொள்வலாம் . 
பொசுபரசு உயெ ட்சைட்டு அதனிறையின் அரைப் குதியிலும் குறைவான 
பொசுபாசைக் கொண்டிருந்ததால் நிறையில் போதிய எழுச்சியைப் பெறு 
வதற்கு செம் பொசுபரசில் அதிக அளவு பயன் படுத்த வேண்டியதில்லை . 
0.5 கிராம் போதியதாகும் . குழாய் B இனை அதிகம் சூடாக்குதலாகாது . 
பொசுடரசில் தீ பற்றியதும் சுடரடுப்பை அகற்றிவிடுக . பின் வளியாற்றினைக் 
கட்டுப்படுத்தி எரியும் வீதத்தைக் கட்டுப்படுத்துக் அத்துடன் பொ சுபாசுச் 
சுவாலையையும் அவதானித்துக்கொள்க குழாயின் குளிரான பகுதிகளில் 
மஞ்சட் பொசுபரசுபடியுமெனில் செயல் விரைவானதென்று 

விரைவானதென்று கொள்ளல் 
வேண்டும் . 


பக்கம் 12. மகனீசியத்தை எரித்தபின் சாம்பலின் “ இலேசான ” நிறை 
யைச் சுட்டிக் காட்டுக . அதாவது முந்திய உலோகத்திலும் சுலபமாக 
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அது காற்றால் வீசப்படல் கூடுமென்பதைக் காட்டுக . மகனீசியம் நாடா 
என்பது கம்பியே என்றும் எரியும் போது கூடிய பரப்பில் வளிபடுவதற் 
காகத் தட்டையாக அது அடிக்கப்பட்டது என்றும் விளக்குக . 


பக்கம் 13. சிறிய தொரு புடக்குகையைப் பயன்படுத்தாவிட்டால் நுண் 
ணிய விற்றராசில் புடக்குசையையும் மூடியையும் தனித்தனி நிறுத்தல் 
அவசியமாகும் . தனித்தன. நிறுத்தலிற்கு சில செக்கன்களே எடுக்கு 
மாதலின் நிறுத்தலில் பெருமிபரிராது . இதே பரிசோதனைக்கு இயுடக் 
குகை பயன்படுத்தப்பட்டதாயின் அதில் ஒரு கறுத்த கறை இருக்கும் .. 
சூடாக்குகின்ற பொழுது ஆரம்பத்தில் இக்கறை மாற்றமடையாமலிருக்கு 
மெனின் இறுதி விளைவிற்குப் பங்கமேற்படாதென்பதை வகுப்பிற்குச் எடுத் 
துக்கூறும் , மகனீசியம் வளியில் எரிகின்றபொழுது , மகனீசியம் நேரே 
நைதரசனுடன் சேருமாதலின் , மகனீசியம் வளியில் எரிகின்ற பொழுது 
ஆகும் ஒட்சைட்டில் சிறிது மகனீசியம் நைத்திரைட்டுடன் கலந்திருக்கும் . 
எனவே இவ்வெளிய பரிசோதனையைப் பின்னர் வரும் பாடங்களில் மகனீ 
சியத்தின் இரசாயனவலுவை அறியப் பயன்படுத்தமுடியாது . 


அன்று 


எரிகின்ற பொழுதும் துருப்பிடிக்கின்ற பொழுதும் நிறை உயர்கின்ற 
தென்பதைக் காட்டுவதற்குரிய இவ்வெளிய பரிசோதனைகள் தகனத்தைப் 
பற்றி இப்டொழுதுள்ள கொள்கையின் வளர்ச்சியில் பெரும் பங்குகொண்டு 
டுள்வன . புளோசித்தன் கொள்கையைப் பற்றியும் அது எவ்வாறு டதி 
னெட்டாம் நூற்றாண்டில் ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட தென்பதைப் பற்றியும் 
அது எவ்வாறு இலலே. சியேயால் பிழையென நிறுவப்பட்டதென்டதைப் 
பற்றியும் மாணவர்க்கு எடுத்துரைக்கலாம் . தகனங் கொள்ளக் கூடிய 
பதார்த்தங்கள் , அவை எரியும் பொழுது தப்பித்துக் கொள்ளும் புளோசித் 
தனும் எஞ்சி நிற்கும் நீறும் உனனவ என்ற கருத்து 
இருந்தது . அந்நீற்றில் புளோசித்தனைச் சேர்த்தால் அப்பதார்த்தத்தை 
மீண்டும் பெறலாம் , என்னும் கொள்கையும் இருந்தது . புளோசித்தன் 
என்பதன் இடத்தில் சத்தி என்பதை இட்டால் இப்பழங்கொள்கை ஓரளவில் 
செம்மையாயிருக்கும் . விஞ்ஞானிகள் தராசைப் பயன்படுத்த அறியும் 
வரை கொள்கைமுறை இரசாயனவியல் நல்வளர்ச்சி பெறவில்லை யென் 
பதை மாணவர்க்கு எடுத்துச் சொல்க . 

பக்ரம் 14 . உரு 19 இல் காட்டிய மாபெரும் பரிசோதனையை 
அனமத்து ஆண்டுதோறும் அதைச் செய்து காட்டுக . ஒருகனத்த கண் 
ணாடிப் போத்திலை ( பிசின் போத்தில் ) இரப்பர்த் தக்கையால் அல்லது 
மெழுகுபூசப்பட்ட மரப்பட்டைத் தக்கையால் மூடுக . இதற்கூடாக - அங் 
இரும்புக் கோல் ஒன்று செல்வதாக ; இக்கோலை எமரித்தாள் கொண்டு 
நன்கு துலக்கி விடுக . போத்திலில் அடியில் உருகிய கல்சியம் குளோ 
ரைட்டைப் படையாக இடுக . பின்வருவோர் நயத்திற்காகப் போத்திலில் 
அன்றைய தேதியை எழுது வைரங்கொண்டு குறிக்க . உங்கள் மாணவர்கள் 
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தங்கள் பேரப்பிள்ளைகளை ( நாளடைவில் ) இப் பரிசோதனையைக் கண்டீர் 
களோ என்று கேட்கச் சொல்க . நூல் 1 உரு 7 இல் காட்டியவாறு நிரந்தர 
மான ஒரு பரிசோதனையை அமைக்க . இதற்கு தடித்தசுவருடை ஆய் 
குழாயையும் ஒரு தடித்த படை வசலினையும் உபயோகிக்க . குளிராக்கிய 
பின் ஒரு கிடேச்சினை உட்செலுத்துக . தடித்த கண்ணாடிப் போத்தில் 
ஒன்றுள் குழாயை என்றும் நேராக இருக்குமாறு நிறுத்துக . குழாயில் 
தேதியை எழுதுவைரங்கொண்டு குறிக்க . 

இந்த ஆரம்ப காலத்தில் துருப்பிடித்தலில் காபனீரொட்சைட்டு என்ன 
பங்கு கொள்கிறதென்பதை நாம் விளக்க முடியாது . நல் முன்னேற்றம் 

பெற்ற மாணவருடன் உரையாடி ஆயக்கூடிய 
எல்லாக் காரணிகளையும் ஆரம்பமாணவர்க்கு 
எடுத்து ஓதக்கூடிய முதற் பொதுக் கூற்றுக் 
களிலே ஆயமுடியாது என்பதற்கு இது ஓர் 
உதாரணமாகும் . இரும்பு துருப்பிடித்தலைப் 
பற்றி விரிவாக அறிவதற்கு விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் நூல் Science Master s Book ) 
வரிசை 1 பகுதி 11 ப . 68 , வரிசை 11 
பகுதி 11 பள் . 179-82 பார்க்க . 
பக்கம் 16 . வளிமண்டலத்துச் 

செம்மை 
அமைப்பு வருமாறு : 

உலர் 
வளியின் கனவளவில் 

பத்திலட்சம் பகுதி 

உள்ளது . 
இரும்பு துருப்பிடித்தல்களுக்கு எவ்வளவு பகுதியென 

நைதரசன் , ஒரு பத்திலட்சத்திற்கு , 780,900 
பகுதிகள் , ஒட்சிகன் 209,500 டகு . ஆகன் 9,300 பகு . ; காபனீரொட்சைட்டு 
300 பகு . ; நியோன் 18 பகு . எலியம் 5-2 பகு . ; மெதேன் 1-5 பகு . ; 
கிரித்தன் , 1 பகு . ; நைதரசுாட்ன.சட்டு 0-5 பகு . ; ஐதரசன் 0-5 பகு . ; 
ஓசோன் 0.4 பகு . சினோன் 0.08 பகு . 


உலர்வளி 


யான 


உரு . 19 . 


துணைநூல்கள் 


Faraday ; The Chemical History of a Candle . ( Dent . ) 
Taylor : The Discovery of the Nature of Air . ( Bell . ) 
Fowles : Lecture Experiments in Chemistry . ( Bell . ) Pages 59-84 . 
Allcott and Bolton : Chemistry To - day . ( 0.U.P ) Pages 41-49 . 
Bishop and Locket : An Elernentay Chemistry . Second edition . ( O.U.P.) Pages 

18-29 . 
Holmyard : Chemistry to the Time of Dalton . ( O.U.P. ) 
Holrnyard and Palmer : A Text book of Theoretical and Inorganic Chemistry . (Dent . ) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vol . III , VII and VIII ( 0.U.P. ) 
General Science Workbook . I , pp 1-5 . 
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நூல் 1 அதிகாரம் II சடப்பொருள் 
மூலகங்கள் , கலவைகள் , சேர்வைகள் பௌதிக இரசாயனவியல் மாற் 
றங்கள் ஆகியவற்றைப் பற்றிய அறிவினைப் பல்காறும் கவர்ச்சியற்ற முறை 
யில் மாணவர்க்கு ஆசிரியர் அறிமுகப்படுத்துகின்றனராதலின் இது விஞ் 
ஞானப் பாடமுறையில் மிகவும் சுவையற்ற பகுதியாக அமைந்துவிடுகிறது ; 
ஆயினும் இது மிகவும் அடிப்படை முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது . இவ்வாறு 
பாகுபடுத்துவதின் காரணத்தை , மாணவர் உணர்வரேல் பாடம் அவர்க்கு 
மிகவும் கவர்ச்சிதருவதொன்றாகிவிடும் . மாணவர் மூலகங்களை நெட்டுருப் 
பண்ணும் வழக்கத்தைக் குன்றச் செய்து விடுக . இந்த ஆரம்பத்தில் 100 
போதுமானது . மிக்க அண்மையில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டவை மிகக்குறைந்த 
அழிவுகாலத்தை உடைய , நிலையிலா , கிளர்மின் வீசு மூலகங்கள் ; அவை 
வருமாறு : தெகினீசியம் ( குறியீடு Te : அணுவெண் 43 ) , பொலோனி 
யம் ( Po : 84 ) , அத்தாத்தீன் ( At : 85 ) , இரேடன் ( Rn : 86 ) , பிராஞ்சி 
யம் ( Fr : 87 ) , ) அத்தினிம் ( Ac : 89 ) , புரோதோவத்தினியம் ( Pa : 91 ) , 
நெத்தூனியம் ( Np : 93 ) , புளுத்தோனியம் ( Pu : 94 ) , அமெரிக்கியம் 
( Am : 95 ) , கூயரிம் ( Cm : 96 ) , பேர்க்கெலியம் ( Bk : 97 ) , கலிபோனி 
யம் ( Cf : 98. ) . 

பக்கம் 22. நாள் முறைப் பழக்கத்தில் உள்ள உலோகங்களை மாணவர் 
அறியக் கூடியவராயிருத்தல் வேண்டும் . உதாரணமாக அலுமினியம் செம்பு 
இரும்பு , ஈயம் , வெள்ளீயம் , நாகம் என்பவற்றைச் சொல்லலாம் . அவர்கள் 
வெவ்வேறு உலோகங்களையும் வெவ்வேறு உருவில் கையாண்டு ஆராய்ந்து 
பார்த்தல் வேண்டும் . உதாரணமாக மெல்லிய தகடுகள் , 

மெல்லிய தகடுகள் , கோல்கள் , 
கம்பிகள் , தகடாக்கிய பொருள்கள் ஆகியவை . இப்பருவத்திற்குப் பின் 
வரும் உலோகங்கள் பற்றிய விவரங்கள் போதுமானவை . 
அலுமினியம் மிக , இலேசான ஒரு வெண்மையான உலோகம் . இலே 

உலோகம் தேவைப்படுமிடத்தில் இது பயன்படுத் 
தப்படுகின்றது ; வான்கலம் , மோட்டார் 

மோட்டார் எந்திரச் சுழ 
லுறைகள் உதாரணம் . அலுமினியம் எளிதில் துருப் 

பிடிப்பதில்லை . 
கல்சியம் 

மென்மையான வெள்ளி நிற உலோகம் . ஈயத்திலும் 
சிறிது கடினமானது . இலகுவில் துருப்பிடிக்கும் ; வளி 

யில் எரியும் நீரிலிருந்து ஐதரசனை வெளிவிடும் . 
காபன் பல்வித உருவங்களில் 

உள்ளது ; மரக்கரி , 
புகைக்கரி , பென்சிற்கரி ஆகியவை உதாரணம் . 
குரோமியம் கடின வெள்ளிய உலோகம் . கடுங்குளிர் வளியில் அது 

துருப்பிடிக்காது . எனவே இரும்பு , முதலிய உலோகங் 
கள் துருப்பிடிக்காதிருப்பதன் பொருட்டு அவற்றின் மேல் 
பூசுவதற்குப் பயன்படுத்தப்படுகின்றது . 
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யை 


சாதா 


செம்பு சிவந்த ஓர் உலோகம் . ஓரளவிற்கு மென்மையானது . 

. 
உலர்வளியில் துருப்பிடிக்காதது . மின்வேலைகட்குச் செப் 

புக் கம்பி பெருமளவில் பயன்படுகின்றது . 
அயடீன் நீலக்கறுப்புத் திண்மம் . மிகத் தடித்த ஊதாநிற ஆவி 

வெளிவிடுவது ( அற்ககோலில் கரைந்த அயடீன் 

முதலுதவிக்குப் பயன்படுத்தப்படுகின்றது ) . 
இரும்பு குளிர் வளியில் விரைவில் துருப்பிடிக்கக்கூடிய கடின 

மான மங்கனிற உலோகம் . இது நாள் முறை வாழ்வில் 

பெருவழக்கிலுள்ளது . 
சயம் 

மென்மையான , பாரமான நீலவெள்ளுலோகம் . பரப் 
பிலேயே இது துருப்பிடிக்கும் . இது எளிதில் உரு 

கும் . தாளில் குறியிடக்கூடிய மென்மை கொண்டது . 
மகனீசியம் வெள்ளி நிற வெள்ளுலோகம் . குளிர் வளியில் ஆறு 

தலாகத் துருப்பிடிப்பது . மிக இலேசான உலோகம் . 

பளிச்சிடும் ஒளியொடு வளியில் எரிவது . 
இரசம் 

மிகப் பாரமான வெள்ளி நிற உலோகம் . 
ரண வெப்பநிலையில் திரவமாயுள்ள ஒரே உலோகம் . 

வளியில் துருப்பிடிப்பதில்லை . 
நிக்கல் 

கடின , மங்கனிற உலோகம் . வளியில் துருப்பிடியாதது . 
துருப்பிடியாமலிருப்பதன் பொருட்டு இரும்பிற்கு மின் 

முலாம் பூசுவதற்குப் பயன்படுத்தப்படுவது . 
பொசுபரசு ( 1 ) மஞ்சட் பொசுபரசு மென்மையான நச்சுத்திண்மம் . 

எளிதில் எரியக் கூடியது . ஆகவே இது நீருள் வைத் 
திருக்கப்படும் . 
( 2 ) செம்பொசுபரசு கருஞ்செந்தூள். நச்சுத் தன்மையில் 

லாதது . தானே இலகுவில் தீப்பற்றாதது . 
பிளாற்றினம் பாரமான வெள்ளி நிற உலோகம் . வளியில் நன்கு எரிக் 

கப்படினும் துருப்பிடியாதது . அமிலங்கள் அதைத் 
தாக்கா . பன்சன் 

சுடாடுப்பில் அதை உருக்கலாகாது . 
பொற்றாசியம் மென்மையான வெள்ளி நிற உலோகம் . இலகுவில் 

துருப்பிடிப்பது . நீருடன் வன்மையுடன் தாக்கங்கொள்வது . 
எனவே ஒட்சிசனில்லாத திரவமான பெற்றோலுள் இது 

வைத்திருக்கப்படும் . 
சிலிகன் 

சிலிகன்மூலகம் நாள் முறையில் பெருமளவிற் பயன்படுவ 
தில்லை . ஆனால் அதன் சேர்வைகள் சர்வசாதாரண 
மானவை . மண் , களிமண் , பாறைகளும் பெரும்பாலான , 
சிமென்று , கண்ணாடி , குயக்கலம் ஆகியவை உதாரணம் . 


89 


வெள்ளி நன்மினுக்குக் கொள்ளும் வெண்மையான உலோகம் . 

இது உளியில் துருப்பிடிப்பதில்லை . 
சோடியம் 

மென்மையான வெள்ளி நிற உலோகம் .. பொற்றாசி 

யததை ஒத்தது . பெற்மே லுள் வைத்திருக்கப்படுவது . 
கந்தகம் மஞ்சணிறத் திண்மம் , நீலச்சுடருடன் எரிவது ; எரியும் 

பொழுது திணறும் மணமுடைய வாயுவை ஆக்குவது . 
வெள்ளீயம் வளியில் து ருட்பிடியாத வெள்ளை உலோகம் . மெல்லிய 

இரும்புத் தகடுகளை இதனால் பூசி வெள்ளீயத்தகடுகள் 

ஆக்கலாம் . 
நாகம் 

நீலவெண் உலோகம் . வளியில் துருப்பிடியாதது . இரும் 

புத் தகடுகளுக்கு இதனால் முசம்பூசலாம் . 
பக்கம் 23. - 24 . உண்மையில் நீர் ஒருசிறு அளவே அமுக்கப்படக் கூடியது . 
நீரின் மேலுள்ள அமுக்கத்னத இரட்டித்தால் ( ஒரு வளிமண்டலத்தால் 
உயர்த்தினால் ) அதன் கனவளவு ஒரு பத்திலட்சத்திற்கு 50 பகுதி குறைக் 
* கப்படும் . ஆயினும் எங்கள் பாடசாலைப் பரிசோதனைகள் எல்லாவற்றிலும் 
இந்தச்சிறிய அமுக்கப்படுமியல்பைக் கவனியாது விடலாம் . 

மாணாக்கர்க்கு வார்ப்புப் பொருள் உருவாக்கற்பொருள் ஆகியவற்றின் 
மாதிரிகள் காட்டுக . சாதாரண ஆய்கூடப் பொருள்கள் ( சுடரடுப்புகள் ,, 
நிலைகள் , சலங்கள் ஆகியவை ) காட்டுக . எவ்வாறு அவை தம் இறுதி 
உருவை எய்தின என்பதை விளக்கிக் காட்டுக . நாள் வாழ்வில் “ பிளாத் 
திக்குகளை ” மிக்க பயனுடையவாக்கிய சிறப்பியல்புகள்யாவை என்பதைச் 
சொல்லுக . 
பக்கம் 

நிக்கிரோம் ” ( 60 சதவீதம் நிக்கல் , 14 சதவீதம் 
குரோமியம் , 26 சதவீதம் இரும்பு ) கம்பி மின் சூடாக்கிகள் ஆக்கத் 
திற்கே பெரும்பாலும் பயன்படுத்தப்படுகின்றது . அதற்கு உயர் உருகு 
நிலையுண்டு ; இரசாயனப் பொருள் தாக்கம் ஒட்சியேற்றம் ஆகியவற் 
றிற்கு 6 திரான தடைக்குணம் உண்டு. அதனால் இது ஆய்கூடத்திலும் 
நற்பயன் 

விலையுயர்ந்த பிளாற்றினத்தின் 

பிளாற்றினத்தின் இடத்தில் 
இதைச் சில ஆய்கூட வேலைகட்குப் பயன்படுத்திக் கொள்ளலாம் . எப்பொழு 
தும் பயன்படக்கூடிய பருமன்கள் எஸ் . பளியு . ஜி ( S.W.G. ) 24 உம் 
36 உம் ஆகும் . 

பக்ம் 26. பரிசோதனை ( 3 ) . மெழுகுதிரியிலிருந்து எடுத்த சீவல்கள் 
இதற்குப் போதுமானவை . மெழுகுதிரிகள் தூயபாபின் மெழுகு அல்ல 
குறை இளகுதன்மை பெறுவதற்காக தண்ணிய கொழுப்பமிலங்கள் அதில் 
சேர்க்கப்பட்டுள்ளன . எனினும் அவை உவந்தவை . இப்பரிசோதனைக்குப் 
பயன்படுத்தப்படும் ஆய்குழாயைத் தூய்தாக்கல் கடினமானதாகலின் அவற் 
றைப் பெயர்குறித்தபெட்டியுள் பின்னரும் அப் பரிசோதனைகளை நடத்து 


25 . 


தருவது . மிக 
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“ ஒளிர் 


வதற்காக வைத்துக்கொள்ளல் நல்லது . இவ்வாறே கந்தகம் , அரிதூள் , 
நிலக்கரி போன்றவற்றைச் சூடாக்கப் பயன் படுத்தப்படும் ஆய் குழாய்களைத் 
துப்புரவாக்கல் மிகக் கடினமாதலின் அவற்றைப் பேணி வைத்து குறித்த 
ஒரு பரிசோதனைக்கு உபயோகித்தல் நல்லது . 

பக்கம் 26. பரிசோதனை ( 4 ) ( b ) . உலர்ந்த , பிளந்தெடுக்கப்பட்ட ஆறங் 
குல நீளங்கொண்ட மூங்கில் துண்டுகளை ஒளிர் தருகுச்சுகளாகப் பயன் 
படுத்தலாம் ( பழைய இரசாயனவியல் 

நூல்கள் 

விடும் 
மரக்குச்சு ” என்னும் பதத்திற்குப் பதிலாகப் பிழையான ஆங்கிலப்பதம் 
ஒன்றைப் பிரயோகிக்கின்றன . ). 

பக்கம் 27. பரி ( சாதனை ( 5 ) . உருளைவடிவான கோபாற்று குரோம் 
அல்லது “ அலினிகோ காந்தத்திண்மங்கள் ( 2 அங் . 3 அங் . ) மிக்க பயன் 
தரக் கூடியவை ( நூல் 111 இல் காந்தலியல் கற்கும் பொழுதும் இவை 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன) . மெல்லிரும்புக் கோல்களுக்கு 1 அங் . அங் . 
வாய்ப்புடைய ஒரு பருமன் . முரடான ( அரித்தெடுத்த ) இருப்பரத்தூள்களைப் 
பயன்படுத்துக . 

பக்கம் 27. பரிசோதனை ( 6 ) . நல்ல விளைவுகளைப் பெறவேண்டுமெனின் 
நீறாச்சுண்ணாம்பைப் புதிதாக ஆக்கல் வேண்டும் . அல்லது பாட ஆரம் 
பத்திற்கு முன் செஞ்சூடுகொள மீண்டுஞ் சூடாக்கல் வேண்டும் . 

பக்கம் 27. பரிசோதனை ( 8 ) . செப்புச் சல்பேற்றுக் கரைசலுக்குச் சிறிது 
ஐது சல்பூரிக்கமிலஞ் சேர்த்தல் வேண்டியதாயிருக்கும் . சிற்றளவுப் பரி 
சோதனைகள் யாவினும் ஏற்ற அளவுகளைப் பயன்படுத்த மாணவர்க்குச் 
சொல்லிவைத்தல் வேண்டும் . எப்பொழுதும் மிகையளவைப் பயன்படுத் 
தும் இயல்புண்டு . எல்லாச்சிற்றளவுத் தாக்கங்களையும் , அங் . ஆய் 
குழாய்களில் செய்து கொண்டால் ஆய்கூட உபகரணங்களில் பெருஞ்சிக் 
கனத்தைப் பேணலாம் . 

ஆரம்ப மாணவர் திரவக் கனவளவுகளை பார்வையால் எவ்வளவு க.ச.மீ. 
எனக் கணிக்க 

மாட்டார் . ஆனால் ஒரு நிரல் திரவத்தின் உயரத்தை 
எவ்வளவு அங்குலம் எனக் கணிக்கக் கூடியவராயிருப்பர் . அங் . ஆய் 
குழாயில் 3 அங் . நீர் அண்ணளவில் 10 க . ச . மீ . எனக்கருத்தில் வைத் 
துக் கொள்ளல் நன்று . சிறிது காலப் பயிற்சியின் பின் 

மாணவர் 
திரவங்களை அண்ணளவாக அளப்பதற்குத் தம் ஆய் குழாய்களைப் பயன் 
படுத்தக் கற்றுக் கொள்வர் . 

பக்கம் 28 . “ பௌதிசவியல் , இரசாயனவியல் ” என்ற பதங்களின் 
செவ்விய கருத்தினை நன்கு உணராமல் பலமாணவர் ஒரு விஞ்ஞானப் 
பாடமறையைக் கற்கலாம் . கருத்திலாக் கலைமுறைச் சுட்டிகளாக இப் 
பதங்களை அவர் பயன்படுத்தும் பழக்கத்தைப் பெற்றுக் கொள்ளுமுன் 
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னர் அவை பற்றிய கருத்துக்களைத் தெளிக்க இது நல்ல ஒரு சந்தர்ப்பமா 
கும் . சத்தி என்பதைப் பற்றி நல்லதொரு ஆரம்பக் கருக்கோளினை 
மாணவர் உளங்கொளுமாறு செய்க . 


பக்சம் 29. எல்லாப் பதார்த்தங்களையும் பழைய முறையில் எடுத்துரைப் 
பதால் முக்கிய பொருள்களைப் பற்றி எடுத்துக் கூறாது விடும் தவறு 
நேராது . சுருங்கிய திருந்திய வரைவுரைகள் கூறுவதில் உங்கள் 
வர்களை நன்கு பயிற்றுக . 


மாண 


பக்கம் 32. நெருங்காலம் பழக்கத்திலிருந்த இரசாயனச் சேர் 
வைகள் பல்வேறு பெயர்களால் வழங்கப்படுகின்றன . செப்புச் சல்பேற்று 
மயிற்றுத்தம் , அம்மோனியஙகுளோரைட்டு - நவச்சாரம் , பொற்றாசியம் நைத் 
திரேற்று - வெடியுப்பு , ஈய அசற்றேற்று - ஈய வெல்லம் , பெரசுசல்பேற்று 
கொப்பரசு என்பவை உதாரணங்கள் . இவ்வொருபொருட்சொற்களுட் பல 
மிகப் பழையன . 

சில தவறானபொருள் தருவன . சில இடரையே தரக் 
கூடியன . சில புறநடைகளைத் தவிர்த்து மற்றையவற்றை , இப்பொழுதுள்ள 
முறைமையிலமைந்த பெயர்களை உபயோகித்தலே நல்லது , ( இரசாயனப் 
பொருள்களுக்கென எடுத்தாதிய பிரிட்டிசு நியமப்பெயர்களைட் பயன்படுத் 
தல் நன்று , பி . நி .2474 , 1954) . மேல்வரும் நாள் முறை உரையாட 
லில் பன்முறையும் பயிலும் பொதுப்பெயர்வருகின்ற வகைகளில் மாண 
வர் பேச்சுமுறைப் பெயரையும் முறைமையிலமைந்த ஒத்த பெயரையும் 
அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . நீறாச்சுண்ணாம்பு - கலசியம் ஒட்சைட்டு , நீறிய 
சுண்ணாம்பு - கல்சியம் ஐதரொட்சைட்டு , சுண்ணாம்புநீர் - கல்சியம் ஐதரொட் 
சைட்ட்டின் ஒரு செறிவான கரைசல் , சிலிக்கா - சிலிக்கன் ஈரொட்சைட்டு , 
சாதாரண உப்பு - சோடியங் குளோரைட்டு , சலவைச் சோடா - சோடியங் காப 
னேற்றுப் பளிங்குகள் ; சோடாச்சாம்பல் - நீரற்ற சோடியங்காபனேற்று , சோடி 
யமிருகாடனேற்று - சோடியம்ஐதரசன் காபனேற்று , எரிசோடா - சோடியம் 
ஐதரோட்சைட்டு , எரிபொற்ருசு - பொற்றாசியம் ஐதரொட்சைட்டு , வெடியுப்பு 
பொற்றாசியம் நைத்திரேற்று அம்மோனியக் கரைசல் - அம்மோனியம் ஐத 
ரொட்சைட்டு . 


பக்கம் 33. பரிசோதனை ( 1 ) . இருப்பரத்தூள்கள் மேல் ஒருசிறு தாளினை 
வைத்தால் காந்தம் தாளையும் தூளையும் கவரும் . இதனால் கவரப்பட்ட 
தூளைக் காணல் எளிது ; பின்னர் தூளைக் காந்தத்திலிருந்து பிரித்தெடுத் 
தலும் எளிது . 

பக்சம் 33. பரிசோதனை ( 2 ) . சிறிது கந்தகத்தைப் பயன்படுத்தினால் 
முழுவதும் கரையும் . அதன் கரைதன்மை இலகுவில் புலப்படும் . அதிக 
கந்தகத்தைப் பயன்படுத்தினால் அதை வடித்து ஆவியாக்கல் வேண்டும் . 
காபனிருசல்பைட்டைப் பயன்படுத்தும் பொழுது நற்காற்றோட்டம் இருத் 


92 


தல் வேண்டும் . ஏனெனில் அதன் ஆலி நச்சுத்தன்மை 

டையது . 
இப்பரிசோதனையில் காபனிருசல்பைட்டின் இடத்தில் எளிதிற்றீப்பற்றாக் 
காபன் நாற்குளோரைட்டைப் பயன்படுத்தல் நன்று . 

பக்சம் 33. பரிசோதனை ( 3 ) . சிற்றளவு காபனிருசல்பைட்டுடன் செய் 
யும் இப்பரிசோதனைகளில் வடியுனல் அத்தியாவசியமின்று ; பார்வைக் 
கண்ணாடிக்கு நேர் மேலாக மடித்த சிறு வடிதாளை ( முன்தள்ளும் ஊசி 
அல்லது தாட்கவ்வியின் துணை கொண்டு ) விரல்களுக்கிடையில் வைத்திருக் 
கலாம் . வடிபுனலினைப் 

பயன்படுத்தினால் ஒவ்வொரு பரிசோதனைக் 
குமிடையில் கந்தகமில்லாது துப்புரவாக்கல் வேண்டும் . 

பக்கம் 33. பரிசோதனை ( 4 ) . மிகையாகக் கந்தகம் இருந்தல் அவசியம் . 
இரும்பு மிகையாயிருந்தால் அது சேராதிருக்கும் . அதனால் கந்தகத் 
தால் ஈர்க்கப்படும் . ஆனால் கந்தகமிகையோ சேர்க்கையின் சூட்டினால் 
வெளியகற்றப்படும் . கொள்கை முறை நிறை விகிதசமங்கள் , கந்தகத் 
தின் 32 இற்கு இரும்பின் 56. எனவே கந்தகத்தின் 3 இற்கு இரும் 
பின் 5 , அல்லது கந்தகத்தின் 2 இற்கு இரும்பின் 3 இப்பரிசோதனைக்கு . 
உவந்த விகிதசமங்களாம் . ஒத்த கனவளவு இரும்பும் கந்தகமும் உவந்த 
விகிதசமங்கள் என்பதை நீங்கள் காணலாம் . பதங்கமாக்கிய கந்தகத்தை 
விடுத்து துளாக்கிய உருளைக் கந்தகத்தைப் பயன்படுத்துக . 

பக்ரங்கள் 35-36 . மாணவர் நாள்முறை வாழ்விலும் நாட்டுக் கைத் 
தொழிலிலும் காணப்படும் கலவைகளைப் பிரிக்கும் பல 

உதாரணங்களை 
இயன்ற வரை எடுத்துக் காட்டுக . 

பக்ரம் 37. இரசாயனப் பெயர்களிலிருந்து இரசாயனச் சேர்வைகளின் 
கூறுகளை அறிவதில் மாணவர்க்கு நற்பயிற்சி அளிக்க . ஒவ்வொருபாட 
நூலின் இறுதியிலுள்ள அட்டவணையிலும் உள்ள ஈட்டிக்குறியுள்ள சொற் 
கள் இதற்கு உவந்த உதாரணங்களாம் . முறைமையிலமைந்த இந்த 
இரசாயனச் சொற்களால் இடர் ஒன்றுமில்லையென்றும் அவற்றின் விதி 
களை அறிந்தால் இந்நீளச் சொற்களை எளிதில் உணர்ந்து கொள்ளலாம் 
என்றும் அவர்க்குக் கூறுக . 

பக்சங்கள் 39-40 . வீழ்படிவிற்குப் பயன்படுத்தப்பட்ட கரையக் கூடிய 
காபனேற்றினின்றும் வீழ்படிவுபட்ட சோக்கின் ” 

சில மாதிரிகள் நன்கு 
கழுவப்படவில்லை . இப்பரிசோதனையில் தூய்மையற்ற பதார்த்தம் உபயோ 
கிக்கப்படின் , வடிகட்டி ஆலியாக்கப்பட்ட பின் , பார்வைக்கண்ணாடியில் 
சிலபகுதி எஞ்சி நிற்பதிலிருந்து , கல்சியம் காபனேற்றின் கரை திறனைப் 
பற்றிப் பிழையான கருத்தேற்படல் கூடும் . 

கூடும் . இச்சந்தர்ப்பததில் வடி 
தாளை 

எவ்வாறு செம்மையாக படிக்கலாம் என்றும் , வடிபுனலொடு 
பொருந்த எவ்வாறு தாட்கூம்பசத்தைச் செம்மைப்பத்தலாம் என்றும் 
மாணவர்க்கு அறிவுறுத்துக . ( மலிவான புனல்களில் சிலவே செம் 
மையாக 60 கோணம் கொண்டிருக்குமாதலின் ) 
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அசா 


தூசுபிடியாமல் ஆடாமல் ஒரு தூய கரைசலைக் காப்பாற்றினால் நிரம்பல் 
நிலை கடந்ததும் பளிங்குகள் பிரிந்து கொள்ளமாட்டா . எனவே , 
தாரண நிலைமைகளில் , சாதாரண நிலைமையில் நிரம்பலைப் பூர்த்தியாக்கக் 
கூடிய கரைபொருளிலும் கூடிய அளவைக் கொண்டுள்ள ஓர் உறுதியற்ற 
மிகை நிரம்பற் கரைசல் பெறப்படும் என்பதை விளக்கிவைத்தல் நல்லது . 

உருகல் , கரைதல் ஆகிய இரண்டிற்குமுள்ள வித்தியாசத்தை மாண 
வர் நன்கறிந்துள்ளனரோ என்பதைத் தெளிவாக்கிக் கொள்ளல் வேண் 
டும் . எடுத்துக்காட்டாக , முதல் பரபின்மெழுகில் ஒரு துண்டினை உருக்கிக் 
காட்டுக . பின்னர் அதைப் பெற்றோலில் அல்லது சைலோலில் ( xylol ) 
கரைத்துக் காட்டுக . 

பளிங்குகளில் நன்மாதிரிகளை ஆக்குவதை அறிந்துகொள்ள விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1. பகுதி 11 , பக்கங்கள் 12-19 பார்க்க .. 

பக்கம் 43. பரிசோதனை ( ii ) , அங் . ஆய்குழாயில் ஓர் அங்குலத்துத் 
துளாக்கிய செப்புச் சல்போற்று ஐதரேற்று போதியது . 

ஏனெனில் 
அது சலவைச் சோடாவைப் போல் உருகாதாகலின் ” . நேரம் கிடைக்கு 
மெனின் பல மாணவர்களின் ( 2 ) ஆம் ( i ) ஆம் பரிசோதனைகளிலிருந் 
தும் காய்ச்சிவடிபொருளைச் சேகரிக்க . பின்னர் ( அ ) (கிடேச்சுவெப்பமானி, 
செங்கோணக் குழாய் ஆகியவை பொருத்தப்பட்ட ஓர் ஆய்குழாயுள் ) அதன் 
கொதி நிலையைக் காண்க . ( ஆ ) அதன் உருகு 

( ஆ ) அதன் உருகு நிலையைக் 

நிலையைக் காண்க . 
( இதை பனிக்கட்டியும் உப்பும் சூழ்ந்த ஓர் ஆய் குழாயுள் , வெப்பமானி 
யைக் கொண்டு துழாவிப் பனிக்கட்டி உண்டாகும் பொழுதுள்ள உறு 
தியான வெப்ப நிலையைக் குறித்துக் கொள்வதால் செய்க . ) ( இ ) பார்வைக் 
கண்ணாடியில் சில க.ச.மீ. ஐ நன்கு ஆவி நீக்கி உலர்த்துக . ( ந.க. நீரற்ற 
செப்புச் சல்பேற்று நீலங்காட்டினால் சிறிது தண்ணீர் உண்டு என்பது 
கருத்து . ஆனால் அந்தத் திரவம் எல்லாம் கட்டாயமாக நீராயிருக்க 
வேண்டியதில்லை ., எனவே பௌதிகவியற் சோதனைகள் 

தேவையா 
னவை ) . 


துணைநூல்கள் 
Fowles ; Iecture Experiments in Chemistry , pp . 21-23 , 25-31 . 
Bishop and Locket : An Elementary Chemistry , pp . 1-17 , 36-43 . 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols. III, and VIII XI ( O.U.P. ) . 
Holmyard and Palmer : A Textbook of Thecrotical and Inorganic Chemistry . 

( Dent . ) 
General Science Workbook , I , pp . 1-5 . 


நூல் 1 அதிகாரம் III வளியின் வாயுக்கள் 
பக்கம் 47. பரிசோதனைகள் ( 1 ) உம் ( 2 ) பொற்றாசியம் குளோரேற்றையும் 
மங்கனீசு ஈரொட்சைட்டையும் திருத்தமாக நிறுக்க வேண்டிய அவசிய 
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மில்லை . ஆசிரியர் தனித்தனித் தாள்களில் 2 கிராம் பொற்றாசியம் 
குளோரேற்றையும் 0.5 கிராம் மங்கனீசு ஈரொட்சைட்டையும் வைத்தால் 
மாணவர் தம் நோக்கினாலேயே அவற்றின் நிறையைக் கணிககக் கூடிய 
வராயிருப்பர் . இந்தப் பரிசோதனைக்கும் பாடமுறையில் வரும் வேறு 
பரிசோதனைகட்கும் மலிவான , ஒரு செக்கன் கம்பியுடைய நிறுத்தற் 
கடிகாரம் பயனுடையதாயிருக்கும் . ஆயினும் மாணவர் கடிகாரம் இல் 

ஒன்று , இரண்டு, மூன்று எண்றெண்ணிச் ” செக்கனை மதிக்கக் 
கூடியவராயிருத்தல் வேண்டும் . அதற்கு அவர்க்குப் பயிற்சியளித்தல் 
வேண்டும் . 


லாது , 


இறுதி விளைபொருளில் ஒரு கூறாயமையாமல் ஓர் இரசாயன மாற்றத் 
தைச் செயற்படுத்தக் கூடியபதார்த்தம் ஊக்கியெனப்படும் . தாம் செயற் 
படுத்தியாக்கி விளைந்தபொருளில் ஊக்கி பகுதியாவதில்லை .. 

பக்கம் 47. இப்பாடமுறையில் உள்ள பல பரிசோதனைகளிலும் வீண் 
விரயத்தைத் தவிர்க்கத்தக்க முறையில் ஒவ்வொரு பரிசோதனைக்கும் போதிய 
கணியங்களே சொல்லப்பட்டிருக்கின்றன . வாழ்வின் மற்றைத் துறைகளி 
லுள்ளவாறே ஆய்கூடத்திலும் பொருள்களின் விலை முக்கியமானது என் 
பதையும் வீண்விரயமும் விஞ்ஞானமுறைக்கு மாறானது என்பதையும் 
மாணவர் உளங்கொளச் செய்தல் வேண்டும் . வாயுக்களோடியைந்த பல 
பரிசோதனைகளிலும் வாயு நிரம்பிய ஆய்குழாய் போதியது . பால்போத்தல் 
களும் வாயுச்சாடிகளாகப் பயன்படக் கூடியனவே . சூடாக்காமல் , ஐதரசன் 
பரவொட்சைட்டிற்குச் சிறிது மங்கனீசு ஈரொட்சைட்டு சேர்த்து சிற்றளவில் 
ஒட்சிசன் ஆக்கிக் கொள்ளலாம் என்பதை ஞாபகத்தில் வைத்துக் கொள்ள 
வேண்டும் . 


உள்ள 


பொற்றாசியம் குளோரேற்று மங்கனீசு ஈரொட்சைட்டு ஆகியவற்றிலி 
ருந்து ஒட்சிசன் ஆக்குவதில் தூய மங்கனீசு ஈரொட்சைட்டையே பயன்படுத் 
தல் வேண்டும் . இல்லையேல் வெடித்தல் நிகழ்தல் கூடும் . இவ்வலு 
வலுக்கு வியாபார வகையில் 

தூளாக்கிய 

பைரோலுசைற்றை 
ஒரு பொழுதும் உபயோகித்தலாகாது . வீழ்படிவுறுத்திய மங்கனீசு ஈரொட் 
சைட்டு அபாயமில்லாதது . இது மிகவும் நுண்ணிதாகப் பிளவு கொண் 
டிருப்பதால் , இத்தூய வீழ்படிவு மங்கனீசு ஈரொட்சைட்டின் 1 பகுதி 
யையே பொற்றாசியம் குளோரேற்றின் 15 பகுதியுடன் ( நிறையால் ) கலக் 
கவேண்டும் . 1 : 15 முறையிலமைந்த இந்தக் கலவை சிறிது சூடாக் 
கியதும் ஒட்சிசனை இலகுவில் அளிக்கும் . 


பக்கங்கள் 48-50 ஒட்சிசன் சம்பந்தப்பட்ட வியத்தகு முறையிலமைந்த 
இந்த எடுத்துக்காட்டுப் பரிசோதனைகள் ஆசிரியர்க்கு அவர்தம் கையாள் 
வினைதிறனை எடுத்துக் காட்ட நல் வாய்ப்பளிக்கும் . மூலகங்களை வாயுவில் 
எரிக்கத் தொடங்குமுன்னர் வேண்டிய வாயுச்செடிகளை ஆக்கிவைத்திருத் 
தல் நன்று . எதுவழியிலேனும் நீர் வெளியில் வந்தால் அதை ஏற் 
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கக்கூடியவகையில் வன்மையான கண்ணாடிக் குழாயொன்று போக்கு 
குழாயை நோக்கி கீழாகச் சிறிது சரிந்திருத்தல் வேண்டும் ( மங்கனீசு ஈரொட் 
சைட்டு நீர்பருகுமியல் புள்ளதாகலின் ). வாயு திடீர் வீச்சுடன் வெளி 
வரக்கூடுமாதலால் போக்கு குழாய் நன்றகன்றிருத்தல்வேண்டும் . 
தப் பரிசோதனையில் ( நீர்மேல் வாயு சேர்க்கப்படும் எந்தப் பரிசோதனை 
யிலும் ) போக்கு சூழாயின் அடிமுனையை மூடக் கூடிய இழிவு அளவில் 
வாயுத்தாழி நீர் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் ; இது வாயு பெரியதொரு 
நீர் நிலையியலமுக்கத்தால் பாதிக்கப்படாமலிருப்பதற்காக என்க . இல்லை 
யேல் தக்கையில் சிறிது ஒழுக்கு ஏற்பட்டாலும் வாயு அதிகம் தப்பிவிடும் . 
ஒடுக்கு வால்வினையுடைய ஒட்சிசன் சிலிண்டர் பாடசாலையின் விஞ்ஞானப் 
பகுதியின் நேரத்திலும் பணத்திலும் அதிக சிக்கனத்தை அளிக்கக் 
கூடியது ; இன்னும் இது பொற்றாசியம் குளோரேற்றும் மங்கனீசு ஈரொட் 
சைட்டும் சிற்றளவு ஒட்சிசன் ஆக்கத்திற்கே பயன்படக் கூடியன என்பதை 
யும் வலியுறுத்தும் . 

பரிசோதனை ( 1 ) ஒட்சிசன் சாடிக்குள் புகுத்துமுன் கந்தகத்தைக் கொதித்து 
நன்றாக எரியும் வரை சூடாக்க . பின்னர் ஓரங்குல அளவு நீரைச் 
சாடியுள் ஊற்றுக . அதை வாயுச் சாடிமூடியில் மூடுக . நீலப்பாசிச்சாயக் 
கரைசலைக் சேர்க்குமுன் அதைக்கலுக்குக . இந்தச் சாடியை வைத்தி 
ருந்து சாயத்தின் நீளத்தை பரிசோதனை ( ii ) இல் காபனீரொட்சைட்டு 
தந்த நிறத்துடன் ஒப்பிடுக . வகுப்பிற்கு எடுத்துக் காட்டுவதற்கு பாசிச் 
சாயத்தாளினும் கரைசல் உவந்தது . வகுப்பிற்குத் திண்மப்பாசிச்சாயம் 
சிறிது காட்டுக . 


பக்சம் 20. பரிசோதனை ( 2 ) அப்பொழுது தான் நீலமானது என்ற 
அளவில் பாசிச்சாயக் கரைசலைச் செம்மைப்படுத்துக . இன்றேல் மெலிந்த 
காபனீரொட்சைட்டில் அது நிறம் மாறாது . ( நுல் 1.ப. 49 இல் மாணவர் 
இவ்வாயுவைச் சுண்ணாம்பு நீருடன் பரிசோதித்துள்ளார்கள் ) இவ்வாயு 
காபன் , ஒட்சிசன் ஆகிய இரு மூலகங்களினின்றும் தொகுக்கப்பட்டபடியால் 
அதை நாம் காபனின்ஓரொட்சைட்டெனக் காட்டியுள்ளோம் என வகுப் 
பிற்கு எடுத்துச்சொல்க . 


க்ரம் 51. பரிசோதனை ( 4 ) . தாக்கத்தின் சூடு வாயுச்சாடியின் கரண்டியை 
உருக்கிவிடும் . இதில் சவனமாயிருத்தல் வேண்டும் . ( இதற்கு கறையிலா 
உருக்குக் கிண்ணத்துடன் பிறிதொரு கரண்டியை உபயோகித்தல் நன்று ... 
கீழ் நோக்கும் பன்சன் சுடரால் சோடியத்திற்குத் திலவக்கப் பார்க்கா 
சோடியம் தீ பற்றியதும் கரண்டியை ஒட்சிசனுள் எறிந்துவிடுக . பரிசோ 
தனையின்பின் கரண்டியைப் பற்றிக் கவனம யிருத்தல் வேண்டும் . அதைக் 
குளிரவிட்டு பின் , உம் முகத்திற்கு ஊறுவரா வண்ணம் அதிகம் நீருள் 
போட்டுவிடுக . (இதற்குமாறாக வேறொன்று செய்யலாம் . அது காப்புமிக்கது ; 
எஞ்சிய சோடியத்தைக் கரைப்பதற்கு 3 கனவளவு மெதனோல் மதுசாரமும் 
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1 கனவளவு நீரும் சேர்ந்த ஒரு கலவை ஆக்குக ) . வாயுச் சாடியுள் 
ஓரங்குல நீர் விடுக ; கலக்கி , சிவந்த பாசிச்சாயக்கரைசலால் பரிசோதிக்க . 

பக்கம் 51. பரிசோதனை ( ) . 4 , 5 அங்குல நீள மகனீசியச் சுருள் . 
ஒன்றை எடுத்துச் செப்பமாக்கி அதைப் புடக்குகைக்குறட்டினால் பற்றுக . 
வாயுச்சாடியுள் ஓரங்குல நீள நீர் விடுக . பின் மகனீசியத்தின் ஒரு 
முனையில் தீ வைத்து மெள்ளமாக அதைச் சாடி நரவில் தாழ்த்துக . 
பாசிச்சாயக் கரைசல் மெல்லிய சிவப்பாயிருத்தல் வேண்டும் ; இன்றேல் 
அது மெலிந்த கார மகனீசியமைதரொட்சைட்டினால் நிறமாற்றம் பெறாது . 
( ந . க . காபோனிக்கமிலம் மெல்லமில மற்றது ; மகனீசியம் ஐதரொட் 
சைட்டு மென்காரமானது . எனவே காபன் , மகனீசியம் ஆகியவற்றுடன் 
நீங்கள் செய்யும் பரிசோதனைகளை அழுக்குடை வாயுச் சாடியும் வாயுச்சாடிக் 
கரண்டியும் பழுதாக்கிவிடல் கூடும் ) . 

பக்கம் 52. பரிசோதனை ( 6 ) . கல்சியம் சீவல் துண்டொன்றை வாயுச் 
சாடிக் கரண்டியில் தங்கவிடுக ; இயன்றவரை கடுமையாக அதில் வெளித் 
தள்ளி நிற்கும் ஒரு முனைப்பைச் சூடாக்குக . கல்சியம் தீ பற்றியதும் , 
கரண்டியை ஒட்சிசன் சாடியுள் எறிந்து விடுக . ( இச் சாடி ஓரங்குல 
நீர் கொண்டிருக்க ) . இவ்வழியில் கல்சியத்திற்குத் தீ வைப்பது 
கூடாவிடின் கல்சியத்தை ஒரு உரோசுபடக் குகையில் வைத்து ஒட்சிசன் 
பெருக்காற் சூடாக்குக . அல்லது திரு பவுள்சு 

பவுள்சு ( Fowles ) ஆக்கிய 
இரசாயனவியலில் சொற்பொழிவுப் பரிசோதனைகள் ( Lecture experiments 
in chemistry ) எனும் நூலில் பக்கங்கள் 104-5 இல் கூறியவாறு செய்க . 


கை 


பக்கம் 52. பரிசோதனை ( 7 ) . ஒட்சிசனில் எரிப்பதற்குப் பயன்படுத்தப் 
படும் மெல்லிய கம்பியை எண்ணெயிலோ , ஈரமுலர்த்தியிலோ நீறாத 
சுண்ணாம்பிலோ வைத்திருத்தல் வேண்டும் ; அதில் துரு ஏறினால் அது 
எரியாது . துப்புரவான ஒரு கட்டுக் கம்பியால் ( எண் 0 உருக்குநொய் ) 
வாயுச்சாடிக் கரண்டியைச் சுற்றுக . ( ஓரங்குல நீர் கொண்டிருக்கும் ) 
வாயுச்சாடியின் அருகில் ஓர் அடுப்பை வைக்க ; வாயுச்சாடியின் மூடியை 
எடுக்க . பின் கம்பினயச் சூடாக்க . முனைகள் சிவத்துச் சூடறிய 
தும் அதை வாயுச்சாடியுள் போட்டுவிடுக . பின்னர் கருநீல இரும்பொட் 
சைட்டுப் (Fe , 0 , ) படர்ந்து உருகிய இரும்புக் கட்டிகளைப் பார்வைக்கு 
விடுக . ( ந . க . இப்பரிசோதனையில் புதிதாகத் தொகுக்கப்பட்ட “ காந்த 
இரும்பொட்சைட்டிற்கு , அது குளிர்ந்திருக்கும் பொழுதே காந்த மேற்றல் 
வேண்டும் ; அதன் பின்னரே 

அதை இரும்பரத்தூள்களை ஈர்க்கச் 
செய்யலாம் ) . 


பக்கம் 53 . 30 ° ச நீரில் ஒட்சிசன் கரையுந்திறன் 0 ° ச இல் இருப்ப 
திலும் அண்ணளலில் அரைப்பங்காகவே இருக்கும். 

ருக்கும் . அயன மண்டலப் 
பிரதேசங்களில் சூரிய வெப்ப மேற்கும் நீர் நிலைகளில் வாழும் மீன்கள் 
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வாழ்விற்கு வேண்டிய ஒட்சிசனை அளிப்பதில் இந்நிகழ்வு ஒரு முக்கிய 
பிரச்சினையை ஏற்படுத்தி விடுகின்றது . ( நூல் 111 , பக்கங்கள் 185 
பார்க்க ) . 


பக்ரங்கள் 54-55 . ஆசிரியரோ ( ஆய்கூடத் துணையாளோ ) மஞ்சட் பொசு 
பரசை நீரினடியில் வெட்டி , வாயுத்தாழியில் மிதக்கும் மாணவன் புடைக் 
குகை மூடியில் , (சாவணத்தால் ) வைத்தல் வேண்டும் . ஒவ்வொரு மாண 
வனும் பொசுபரசில் தீ வைத்து அதன் மேல் வாயுச்சாடியை மூடும் வரை 
ஆசிரியர் காத்திருந்து கவனித்தல் வேண்டும் . ஒருவர் செய்து முடித்த 
பின்னரே ஆசிரியர் மற்றவரைக் கவனித்தல் வேண்டும் . இவ்வவதானமும் 
ஆசிரியர் பொறுப்பாகும் . வாயுத்தாழியில் குறை மட்டமான நீரிருந்தால் 
புடக்குகை மூடியும் கிடேச்சும் கவிழும் வாய்ப்புக் குறைவாயிருக்கும் . 
இதற்கு மற்றோர் வழி , உரு . 17 இல் காட்டிய கம்பி மெழுகு திரிநிலையில் 
செம்மையாகப் புடக்குகை மூடியை வைத்தலாகும் . சுவையும் மணமு 
மில்லாத , பாசிச்சாயத்திற்கு நடுநிலை கொண்ட நைத்திரசனை வேறொரு 
வழியில் ஆக்கி , மேலதிகமான வாயு நிறைந்த ஆய்குழாய்களை அளிப்பதும் , 
சில வேளைகளில் நன்மையாயிருக்கும் . உரு . 20 ஐப் பார்க்க . இங்கு 


அமோனியாக் கரைசல் 


E 


செம்பு 


WA 


வளி 


உரு . 20 . 


நைதரசன் ஆக்கம் ( ஆக்கோட்டு முறை 


ஆக்கோட்டின் ( Harcourt ) முறை 

மிகப் பயனுடையது ; செறிவுடை 
அமோனியாக் கரைசலால் நனைக்கப்பட்ட செம்புக் கம்பி அல்லது துருவல் 
மீது வளி செலுத்தப்படும் . செம்பொட்சைட்டுப் படலத்தை அது ஆகும் 
வேகத்திலேயே , அமோனியா நீக்கி , ஒட்சிசனுடன் சேரக் கூடிய இரசாயன 
வியல் முறையில் தூய ஒரு செப்புப் பரப்பை அளிக்கும் 

இவ்வாய் 
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கருவி மிக எளிமையானது ; இதை நிலையாக அமைத்துவிட்டால் ஆய்கூடத் 
திற்கு வேண்டிய நைதரசனை இதிலிருந்து சிற்றளவில் பெற்றுக்கொள்ள 
லாம் . காபனீரொட்சைட்டிற்குப் பரிசோதனை செய்கின்ற பொழுது , வாயு 
வைச் சுண்ணாம்பு நீருள் ஊத முடியாவிட்டால் , ஒரு கண்ணாடிக் கோலின் 
ஒருமுளையில் தொங்கும் தூய சுண்ணாம்பு நீரின் ஒரு துளியை அது 
கல்சியம் காபனேற்றின் ஒரு படலத்தால் மூடப்படுகிறதோ என்று பார்ப் 
பதற்கு வாயுச்சாடியுளோ மணிச்சாடியுள்ளோ புகுத்திப்பார்க்கலாம் . 
இத்தகை வகையில் மிக உவந்த வழி (பக்கம் 104 இல் விரித்தவாறு ) 
சுண்ணாம்பு நீருள் குமிழ்விட்டுச் செலுத்துவதற்கு வாயுவின் ஒருகூற்றைக் 
கிள்ளக்கூடிய ஒரு வாயு மாதிரிபார்க்கும் ஆய் குழாயை உபயோகித்த 
லாகும் . 

பக்கம் 57 , பரிசோதனை ( 1 ) . வெளிமூச்சு வளியில் ஒரு மெழுகு 
திரி எரியும் நேரம் ஒத்த (பருமனுடைய வாயுச்சாடிகளிலாயினும் ) வெவ் 
வேறு பரிசோதனைகட்கு வெவ்வேறாயிருக்கும் . வெளிவிடுபவர் நல் மூச் 
செடுத்து , வளிப்பைகளுக்குள் எலவே இல்லாதிருந்ததாய் , பெரும் வளி வழி 
களால் புதிதாய்ப் புகுந்த வளியினை வெளிவிட்டால் , அதிலிருக்கும் . 
ஒட்சிசனிலும் குறைந்த ஒட்சிசனையே , இறுதி நேரத்தில் சும்மா வெளிவிட்ட 
வளி வாயுச் சாடியில் கொண்டிருக்கும் ( ப . 62 காண்க ). 

பக்கங்கள் 58-61 . மூச்சு விடுதலைப் ” பற்றி முதன்முதல் கற்பிக்கும் 
பொழுது வாளா மூச்சை விடுதலுடன் ” இது ஒன்றானதன்று என்பதை 
அறிவுறுத்தல் நன்று . மூச்சு விடுதலுக்கும் எரிபொருள்களை எரிப்பதற் 
கும் உள்ள ஒப்புமையை எடுத்துக் காட்டுவதற்கு நூல் 1 ப . 63 இலுள்ள 
பரிசோதனையைச் செய்தல் வேண்டும் . 

நூல் 1 உரு . 17 இல் காட்டிய பரிசோதனையை A இல் , அழுகும் 
விலங்குப் பொருளைக் கொண்டு மீளவும் செய்யலாம் . ஆனால் பரிசோத 
னையை அமைப்பது அவ்வளவு உவப்பாயிருக்காது . ஆய்குழாய் B இன் 
முக்கியத்துவத்தை அழுத்திக் கூறுக . ( நூல் 1 , உரு . 17 , 18 ஆகிய 
வற்றில் காட்டிய பரிசோதனைகட்கு கூம்புக்குடுவைகள் அத்தியாவசிய 
மின்று ) . 

பக்கம் 59-60 . லிஞ்ஞானப் பாடமுறை முழுவதுள்ளும் இது முக்கியமான 
தும் கவர்ச்சியுடையதுமான ஒரு பரிசோதனை ; இது வாய்ப்புடைய ஓர் உயர் 
வெப்பநிலையில் நல்ல அயனமண்டலச் சூரிய வெளிச்சத்தில் வியத்தகு 
முறையில் தொழிற்படக்கூடியது . சாரா , எலோடியா ( Chara , Elodea ) 
போன்ற பச்சை நிற , நீர்க்கீழ் ஆழ்ந்த களையை இதற்குப் பயன்படுத்தப் 
படலாம் . காபனீரொட்சைட்டை A இலுள்ள ( நூல் 1 , உரு . 18 } நீருக் 
கூடாகச்சிறிது நேரம் செலுத்துக . ( A இன் அடியில் தாழ்ந்திருக்கும் 
செங்கோணப் போக்கு குழாய் பொருத்தப்பட்ட ஓர் ஆய் 

ஓர் ஆய் குழாயுள் 
சோடியமிருகாபனேற்றைச் சூடாக்கிக் காபனீரொட்சைட்டை ஆக்கலாம் ) . 
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ஐதாக்கிய சோடா நீரும் ஒத்த பயன்தரக்கூடியது . இன்றேல் காபனீ 
ரொட்சைட்டுப் பெற ஒவ்வோர் இலீற்றர் நீருக்கும் பொற்றாசியம் அல்லது 
சோடியம் இருகாபனேற்றில் அரை கிராம் சேர்க்க . நல்விளைவு பெறுதற்கு 
இரு குடுவைகளையும் களையினால் பொதிந்து , நர் சூரிய வெளிச்சத்தில் 
திறந்து வைக்க . ( ந . க . A இலிருந்து சேர்க்கப்படும் முதல் வாயுக் 
குமிழிகள் வழக்கமாகக் காபனீரொட்சைட்டாக இருக்கும் . நீரைப் பரிதி 
காய்ந்ததும் இவை குடுவையின் பக்கங்களில் இருந்து ஆகின்றன . இந்த 
முதல்பகுதியைப் புறக்கணித்து அடுத்து வருவதை எடுத்துக் கொண்டால் 
அது ஒளிவிடும் சிம்புகளை மீள எரியச்செய்யும் ) . குடுவையை விரல்களால் 
தட்டினால் இலை நுனிகளிலிருந்து குமிழ்கள் ஓட்டமாகவரும் . ஆள்பரி 
பரிசோதனை B எங்கிருந்து ஒட்சிசன் வருகிறதென்பதைத் தெரிந்து , 
எடுத்துக் கொண்ட பொருளை வளர்க்கும் இயல்புடையதாதலின் அதன் 
முக்கியத்துவத்தை மாணவர்க்கு அறிவுறுத்துக . சூரிய வெளிச்சம் நன்கு 
பிடிக்கும் ஒரு விராந்தையில் பெரியதொரு கண்ணாடிக் கலத்தில் ( எ . கா . 
ஒரு மின்கலவடுக்குச் சாடி ) ( புழுதியால் மூடப்பட்ட ) ஒரு படை மண்ணில் 
வேர் நன்கு விட்ட நீர்க் களைத் தொகுதியொன்றை நிரந்தரமாக வைத்தி 
ருந்தால் , வெளிச்சம் போதிய அளவு பிரகாசமுடைய தாயிருக்கின்ற 
பொழுது இலைகளிலிருந்து குமிழ்கள் கிளம்புவதைக் காணலாம் ; இது , 
அடிப்படைச் சிறப்புடைய இம்முறையை மாணவர்க்கு ஓயாது நினைவு 
றுத்திக் கொண்டிருக்கும் . 


துணைநூல்கள் 
Bishop and Locket : an Elementary Chemistry , pp . 18-29 , 182-99 
Fowles : Lecture Experiment in Chemistry . pp . 3 + 37 , 68 , 72 . 
Oxford Junior Encyclopaedia, vols . II , III . V , and VIII . ( O. U. P. ) 
Holmyard and Palmer : A testbook of Theoretical and Inorganic Chemistry . 

Dant ) . 
General Science Workbooks , 1 , pp . 1-5 . 


நூல் 1 அதிகாரம் IV தாவர வாழ்வு 
இந்த அதிகாரத்தை நீர் கையாள் முறையில் மாணவர் உயிரியல் 
பற்றிக் கொள்ளும் நோக்குத் தங்கியுள்ளது . உம் பாடசாலை நாட்களில் 
(உம் போதனைக்கு ஆசிரியர் கடைப்பிடித்த வழிவகைகளை நினைவு கொண்டு ) 
எல்லாப் 

பாடசாலை விஞ்ஞானப் போதனைகளிலும் உள்ளவாறுபோல 
இங்கும் , மாணவர் நோக்கினையும் , மனதில் இருத்திக்கொளல் வேண்டும் . 
உதாரணமாகக் கூறின் என்வகையில் இரண்டாம் நிலைப் பள்ளியில் நான் 
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சேரும் பொழுது இயற்கை வரலாற்றில் சிறப்பான அறிவும் ஆர்வ நிறை 
கவற்சியும் கொண்டிருந்தேன் . ஆயினும் முறைமையிலமைந்த தாவர 
வியல் முதற்பாடத்தில் நான் மிக இடர்ப்பட்டேன் . உண்மையில் அப்பருவத் 
தில் எனக்கு ஓர் பொருளுமே குறியாக் கலைச் சொற்களுக்கிடையில் செய் 
வகை அறியாது அமிழ்ந்துவிட்டேன் . பாடசாலைத் தகவுத்தாள் நிலைக்குப் 
பின்னரும் பல்கலைக் கழகப்பருவத்திலுமே பல கலைச்சொற்களை நான் 
விளங்கிக் கொள்ள முடிந்தது . வரையறுத்த சிக்கனமான வரைவுகட்கு 
இக்கலைச் சொற்களிற் பல இன்றியமையா தவை . இறந்த ( அதனால் நிலை 
யான , மொழிகளான இலற்றின் , இரிக்கு ஆகியவற்றில் இவை அனமக்கப் 
பட்டனவாதலின் ஆராய்வாளர்க்கு மிகவும் இன்றியமையா ஒரு அனைத்து 
லகச் சொற் றொகுதியை அம்மொழிகள் அளிக்கின்றன . ஆனால் ஆரம்ப 
மாணவர்க்கு இவை இன்றியமையாதவையல்ல . கொள்ளை நோயின் கிருமி 
களை ஒதுக்குவதுபோல் கலைச்சொற்களைக் கடிந்து விடுக ; பல ஆசிரியர்கள் 
அதை விருத்திசெய்கிறார்கள் போல் தெரிகிறது , என்று தின்சி ( Kinsey ) 
அவர்கள் சொல்லியுள்ளார்கள் . இதைப் பற்றி ஆராய்ந்த பவேசு , 
( Powers ) என்பார் , முறையிலமைந்த பாடசாலை விஞ்ஞான நூல்களில் 
உள்ள 80 சதவீதக் கலைச் சொற்கள் மாணவர்க்குப் பெரும் இடர் 
அளிக்கும் அளவிற்கு அசாதாரணமானவை எனக் கூறுகின்றார் கின்சி 
என்பார் தாம் எழுதிய 

உயிரியல் 

முறைகள் என்னும் நூலில் , 
நாள்முறைப் பழக்கத்திலமைந்த சொற்களைக் கொண்டு யாத்த பதங்கள் 
வேறு விளக்கம் தேவைப்படா அளவிற்கு செய்முறை வாய்ப்புடையன 
ஆதலின் போதனைக்குப் பெரும்பயனுடைய எனக் கூறுகின்றார் . 
காட்டப்படும் கலைச் சொற்களும் அவற்றிற் கொத்த நாள் முறைச் சொற்களும் 
கின்சியின் கருத்தினை விளக்கும் . விதை வெளியுறை , வித்துறை , பூந்தண்டு, 
பூவிதண்டு , இலைபரப்பு , இலையின் பரப்பு , வித்துக்கலவு , வித்தியுறை , வித் 
திலை , வித்தினிலை , தழும்பு , ஓரிணைப்பின் மறு , முனைவேர் , வித்துவேர், 
முனைத்தண்டு விதைமுனை , பூந்துணர் பூந்தளிர் .1 விஞ்ஞானச் சிறப்பியலார் , 
ஆய்வாளர் பயனபடுத்தும் கலைச் சொற்களில் திட்டமான கருத்துக்களை தெள் 
ளிதின் அறிந்த ஒருவர் பெருஞ் சொற்களைப் பயன்படுத்தாது எவ்வாறு விஞ் 
ஞானச் செம்மையை எய்தலாம் என்பதற்கு ஹென்றி பபரே ( Henri Fabre ) 
என்பார் எழுதிய பெருவழக்கிலுள்ள உயிரியல் நூல்கள் சீர்த்த உதாரணங் 
களாம் , பெரிய சொற்களை எளிய சொற்றொடராகப் பெயர்க்காத 
வர் பெரும்பான்ன மயும் துறைபோகாதவர் என்பதே என் அனுபவம் ; 
இத்தகையாரோ, 700 ஆண்டுகட்கு முன் உரோசர் பேசன் சொன்னவாறு , 
கலைமுன றப் பதக்கோவை எனும் அடர்புகைத் திரை வடிவில் தம் 
அறியாமையைப் போலிக் கல்வியெனும் பகட்டினால் மறைப்பவர் . 
வாழ்வின் பிற்காலத்தில் உயிரியலைத் தம் உனழப்பிற்குரிய பெருளாய்க் 
கற்பவர் , சிறப்பான 

சிறப்பான கலைச்சொற்கள் தமக்குத் தேவையெனக் காணு 


கீழே 


தம் 


இவை ஆங்கிலத்திற்குப் பொருந்தும் . தமிழில் இப்பொழுது ஆக்கப்படும் கலைச் சொற்கள் 
இயல்பாகவே நாள்முறைச் சொற்களோடு பொருந்தியிருப்பதை மாணவர் காணலாம் . 
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என்று 


மிடத்து அவற்றைக் கற்பதில் அதிக சிரமங்கொள்ளமாட்டார் . ஆனால் மிக 
வும் ஆரம்ப பருவத்தில் பேரொலி கொண்ட பதங்கள் நன்மையை விடத் 
தீமையையே விளைக்கும் ; உண்மையில் நல் விளக்கத்தை அவை தடை 
செய்யும் . எனவே வாய்முறை நொடியொன்றிற்கு விடையளிக்குமுகமாக 
வயதிற்கு மிஞ்சிய அறிவுடைய ஒருசிறுவன் “ பயறு என்பது வெள்ளிழைய 
மில் ( அல்லது வித்தகவிழையமில்லா ) தழைக் கீழ் வித்து 
கூறுகின்ற பொழுது தன் அறியாமையை அவன் பேரொலிச் சொற்க 
ளால் மறைக்கவில்லையோ என்பதை ஆராய்ந்து கொள்க . கடல் கடந்த 
நாடுகளிலுள்ள விஞ்ஞான மாணவர் விடைத்தாள்களைப் பல்லாண்டுகளாக 
நான் அளவிட்டிருக்கின்றேன் . பன்முறையும் தேவையில்லாக் கலைச்சொற் 
களைப் பிழைபட உபயோகித்தமையால் பல மாணவர் இழந்த புள்ளிகளைக் 
கண்டு நான் ஆச்சரியமடைந்தேன் ; ஆயினும் இவர்கள் எழுதிய வாசகங் 
களிலிருந்து மாணவர் பொருளை நன்கறிந்திருந்தனர் என்பது எனக்குத் 
தெரிந்தது . ஆயினும் கல்விடைப் பகட்டான முறையில் எடுத்துக் காட்டித் 
தேர்வாளரை ஈர்க்கலாம் எனும் தவறான கருத்தினால் பிழையான 
பதங்களைப் பிரயோகித்தனர் என்பது எனக்கு நன்கு தெளிவாயிருந்தது . 
ஜி . கே . செசுரெட்டன் ( G. K. Chesterton ) என்பாரின் சிறு சொற்கள் 
யாதாயினும் ஒரு கருத்தைக் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . ஆனால் 
நீண்ட சொற்கள் சில வேளைகளில் ஒன்றையும் கருதா என்ற 
கூற்றைக் கருத்தில் வைத்திருத்தல் வேண்டும் . செகசுபியரின் சிறந்த 
வரிகள் ஓரசை , ஈரசைகளால் ஆய சொற்களாலானவை என்று என் மாண 
வர்க்கு நான் பலமுறை 

பலமுறை சொல்வதுண்டு. ( ஆயினும் செக்சுபியரின் 
மொத்தச் சொற்றொகுதி 20,000 சொற்களிலும் கூடியதாயிருந்திருத்தல் 
வேண்டும் ) . நாமும் ஜே . எச் . பிரீரின் ( J. H. Frere ) புத்திமதியைப் 
பின்பற்ற முயலவேண்டும் . 

நாட்டின் மொழியை நீள் வாலுடைச் சொற்களால் சீரழிக்காதீர் 
என்பதவர் கூற்று . 


தாவர அமைப்புக்களை 
அமைப்புக்களை நன்காய்ந்து 

கண்கொள்வன யாவற்றையும் 
செவ்விய பெரிய படங்களாக வரையும் நற்பயிற்சியை இவ்வதிகாரம் அளிக் 
கின்றது . 

படம் நிலையான பதிவாக உதவுவதுமல்லாமல் , அதை ஆக் 
குவதில் மாணவனைத் திருத்தமான விவரமான நோக்கலை மேற்கொள்ள 
வும் செய்கிறது . 

இப்பாடமுறையில் போல்சம் ( Balsam ) பல இடங்களிலும் உபயோ 
கிக்கப்படுகின்றது . 

எனவே அதை வாழ்பயிராக எப்பொழுதும் கிடைக்கக் 
கூடியதாய் வைத்திருத்தல் நல்லது . அதற்காக அதை விஞ்ஞான 
அறைக்கு அண்மையான தரையிலும் சட்டிகளிலும் வளர்த்தல் நல்லது . 
தோட்டவகை போல்சம் செடிகள் , முதற் சந்ததியில் வழக்கமாக இரட்டைப் 
பூக்கள் உடையனவாக இருக்கும் . ஆனால் அடுத்து வரும் சுய வித்து 
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விட்டாய செடிகள் வழக்கான ஒற்றை வெண்பூ வகையினவாய் மாறிவிடும் . 
இவையே நம் தேவைக்கு உவந்தவை . வெண்பூவகை உறிஞ்சற் பரி 
சோதனைக்குப் பயன்படுத்தப்படவேண்டியன . இப்பாடமுறையில் ஆராயப் 
பட்ட மற்றைச் செடிகளையும் சட்டிகளில் வளர்க்கலாம் ; இவற்றை வேண்டிய 
பொழுது விஞ்ஞான வகுப்பிற்குக் கொண்டு வரலாம் . சிறு பூச்சட்டியில் 
வளரும் , நன்கு வளர்ந்த போல்சம் அல்லது போஞ்சி போன்ற ஒரு தாவரத் 
தைக் காட்டி வேர்த்தொகுதியை எடுத்துக் காட்டலாம் . சட்டியைக் 
கவிழ்த்து மண்பரப்பின் கீழ்க் கையை விரித்து செடியும் வேர் பிணித்து 
நிற்கும் மண்ணும் உடையாது வருவதற்கு ஏற்ற வகையில் சட்டியை 
மேசைமேல் தட்டுக . பின்னர் வேர்த் தொகுதியில் கவர்ச்சிகரமான ஒரு 
செங்குத்து வெட்டுமுகத்தைப் புலப்படுத்த மண்ணில் அரைப்பகுதியைச் 
சீவிக்காட்டுக . 


பக்கம் 67. கிடைக்கக் கூடியவற்றுள் பெரிய போஞ்சியை முதல் 
வெட்டாய்விற்கும் பயன்படுத்துக . வாட்போஞ்சி ( Canavalia ensiformis ) 
இதற்கும் பாடமுறையில் வரும் மற்றை வேலை கட்கும் மிகவும் பயன்தரக் 
கூடியது . வெட்டாய்விற்கு முன்னராக வித்துக்களை ஊறவைத்தால் அவற் 
றைத் தூயதாய் நன்றாய் வைத்திருப்பதற்காகச் சிறு பெற்றோல் அல்லது 
போமலின் சேர்த்தல் வேண்டும் . ஊறிய விதைகள் அவசரமாகத் தேவைப் 
படின் வெந்நீரைப் பயன்படுத்தல் வேண்டும் . 


பக்கம் 68 .-- சோளத்தின் மூலவுருவை வெட்டாய்விற்குப் பயன்படுத்த 
வேண்டுமெனின் அதன் மணிகளை நன்கு ஊறவைத்தல் வேண்டும் . சவரத் 
தகடு நல்லதொரு கத்தியாகப் பயன்படக் 

கூடியது . இன்னொன்றில் 
அதைப் பக்குவமாக ஏற்றிவைக்காவிடின் அது அபாயந்தரக்கூடியது .. 
மலிவான , மடிக்கக் கூடிய பிடிகள் உண்டு . இதனோடு சிறிய ஆனால் பயனு 
டைய கண்ணாடி வில்லைகளும் உண்டு . இந் நூலாசிரியர் பல்லாண்டுகளாக 
இடையூறு ஒன்றுமின்றி உபயோகித்த ஓர் ஒழுங்குமுறை வருமாறு : மெல்லிய 
மென்மையான ஒடுங்கிய செப்புத் தகடொன்றை எடுத்து மடித்து அதில் 
சவரத்தகட்டின் ஒரு முனையை இடுக்கிக்கொண்டு நன்றாகக் கவ்வச் செய்து 
விடல் வேண்டும் . இந்த ஏற்றிய தகட்டை , உரு . 21 இல் காட்டியவாறு , 
நுண்ணிய 11 அங் . x 1 அங் , x 1 அங் . மரவெட்டுத்துண்டில் ஏற்றிவிடல் 
வேண்டும் . 


பக்கம் 74 .-- வித்துவிடவேண்டிய நிபந்தனைகள் பற்றிய பரிசோதனைக்கு , 
கௌ பீசு ( Cow Peas ) ( Vigna unquiculata ) மிக உவந்தவை . ஒவ்வொரு 
பரிசோதனையிலும் பல வித்துக்களைப் பயன்படுத்துமாறு அழுத்திக்கூறுக . 
வகுப்புப் பரிசோதனைகள் பலவற்றிற்கும் வகுப்பினைப் பல தொகுதிகளாகப் 
பிரித்து ஒவ்வொரு தொகுதியும் ஒரு பரிசோதனையை அமைக்குமாறு 
செய்க . ஆயினும் ஒவ்வொரு மாணவனும் ஒவ்வொரு பரிசோதனையையும் 
பதிவு செய்து கொள்ளல் வேண்டும் . 
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பக்கம் 75 *.- 

முளைக்கலங்களை நிரப்புதற்கு , புழுதியும் அரித்தூளும சேர்ந்த 
கலவை உவந்த பொருள் . தீங்கில்லா ஆய்கூட இரசாயனங்களைப் பெட்டியி 
லடைத்துக் கப்பலிலேற்றுவதற்கு உபயோகிக்கப்படும் பைன் அரிதூள் குறிப் 
பாகப் பயன்படுவதாகும் ; ஏனெனில் இது ஒத்துத்தாளையோ முளைவிடு 
கலத்தின் நீரையோ மாசுபடுத்தாது . வித்துக்களை உரிய இடத்தில் போடும் 


O 


உரு . 21. ஏற்றி வைத்த சவரத் தகடு 


வரைக்கும் ஒத்துத்தாளையும் அரிதூளையும் உலர் நிலையில் வைத்துக்கொள்க . 
ஒத்துத்தாளிற்கும் கண்ணாடிப் பேணிக்குமிடையில் ஒரு அளவுகோலை விட்டு 
• வழி அமைத்து வித்துக்களை இடுக . அயனமண்டல பிரதேசங்களில் முளை 
விடற் பரிசோதனைகள் அழுகலவளரி உறுப்பிகளால் பழுதடைந்து விடுவ 
துண்டு . இத்தகை இடர் நேரின் , முளை கலங்கள் , நுண்டுளைத் தட்டுகள் 
சீலைகள் , அரிதூள் ஆசிய யாவற்றையும் கிருமிய 
ழித்துவிடுக . ( அவற்றைக் கொதிநீர்க்கலம் மேல் 
வைத்து வெற்று மண்ணெண்ணெய்த் தகரத்தால் 
மூடி இதைச் செய்யலாம் . ) விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
நூல் வரிசை 11 பகுதி 11 பள் 20 , 21 இல் எளிய 
“ வீட்டிலாக்கிய " கொதிநீராவிக் கிருமியழிப்பான் 
ஒன்று விவரிக்கப்பட்டுள்ளது . உலர்வித்துக்களின் 
பரப்பைச் சில நிமிடங்கட்கு செறிந்த சல்பூரிக் 
கமிலத்தில் அமிழ்த்தி உடனே அவற்றை நீரில் 
கழுவி கிருமியழித்துக் கொள்ளலாம் . வெவ்வேறு 
வித்துக்களுக்கு அமிழ்த்தல் நேரம் வேறுபடும் . 
ஆயினும் வித்துறையில் கரிந்த வடுவை உண்டாக் 
கும் அளவிற்கு நேரம் நீடித்தலாகாது . இதனி 
னும் புறம்பான இடரில்லாவழி வெளிற்று தூளின் 

உரு . 22. துணிப்பாவை 
கரைசலில் வித்துக்களை அமிழ்த்திக் கிருமியழிக்க • முனைப்பி 
லாம் . உமது முதல் வரிசை வித்துக்களை 5 நிமி 
டம் அமிழ்த்துக . அந்நேரம் போதாதாயின் இக்கால வெல்லையை அடுத்த 
வரிசைகளில் நீட்டிவிடுக . உரு .. 22 இல் காட்டியவாறு வித்துக்களை ஓர் 
சுருள் ஈரத்துணியில் மிகச் செம்மையாக முளைவிடச் செய்யலாம் . ( முன் 
னெச்சரிக்கையெடுக்க வேண்டுமென்று முன் அனுபவத்திலிருந்தறிந்திருந் 


முதற்பதிப்பில் இப்பகுதி இல்லை . 
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வாறு 


தால் , 

வித்துக்களையும் துணியையும் கிருமியழித்தல் . வேண்டும் ) 
9 அங்.4 அங் . நீளவகலங் கொண்ட தடித்த துணி ஓர் இடசின் 
சோளம் மணிகளை முளைவிடச் செய்ய நல்ல வாய்ப்பானபருமன் , முதல் 
இத்துணியை ஒரு வாங்கில் பரப்பி ஒழுங்கான இடைவெளிகளில் மணி 
களை அமைக்க . பின்னர்த் துணியை ஒரு கோலைச் சுற்றிச் சுற்றுக . இச் 
சுற்று பின்னர் நடுவில் முடிந்துவிடப்படும் . உரு . 22 இற் 

உரு . 22 இற் காட்டிய 
இந்தத் துணிப்பாவையானது துணியின் அடிமுளை நீருள் 
அமிழ்ந்தியிருக்குமாறு நீர்கொண்ட ஓர் முகவைக்குள் வைக்கப்படும் . 
ஒவ்வொருநாளும் துணியை விரித்து வித்தினை ஆராய்ந்து கொள்ளலாம் . 
வேண்டுமெனில் வித்துக்கள் முளைவிடுவதைக் கண்டால் , அவற்றை முளைக் 
கலத்திற்கு மாற்றிக் கொள்ளலாம் . இதனால் அழுகற்றாவர உறுப்பிகளி 
னின்று இவற்றைக் காத்து நல் வளர்ச்சிக்கு அடிகோலலாம் . இந்த முளை 
விடற் பரிசோதனைகள் , முளைவிடுவதற்கு மண் அவசியமென்னும் பொதுக் 
கருத்தினைத் திருத்திவிடும் . 

பக்கங்கள் 73-74 . அயனமண்டலப் பிரதேசங்களில் வளர்ச்சி மிகவிரை 
வானது . இடைவெப்ப நிலையுள்ள வலயங்களில் பல நாளெடுக்கும் மாற்றங் . 
கள் அயனமண்டலத்தில் மணிநேரங்களில் நடைபெறும் . உதாரணமாக , 
நூல் 1 , உரு . 33 இல் காட்டிய பரிசோதனையில் வேர் நுனி ஒரு மணிக்குக் 
குறைவான நேரத்தில் 90 ° கோணத்திற்குத் திரும்பும் . 

பக்கங்கள் 78-79 . இப் பரிசோதனைக்கு வெண்கல அல்லது செப்பு வலை 
கள் உபயோகித்தலாகாது ; ( நூல் 1. உரு . 33 ) ; செம்பு வேர்களுக்கு 
நஞ்சுத் தன்மையுடையதாயிருக்குமாதலின் நைலன் வாய்ப்புடைய பதார்த்த 
மாம் . தலைக்கீழ்ப்பக்கமாக உலர் வளிவரவிடுதலுக்குக் கவனமாக வழி 
வகுக்க வேண்டும் . (பலபாட நூல்களில் இதற்கு அதிக கவனம் செலுத்தப் 
படவில்லை ) . 

பக்கம் 81. காமீன் கிடைக்காவிடின் திண்மக் கொங்கோச் சிவப்புத் 
துகள் தொங்கலை உபயோகிக்கலாம் . 

பக்கம் 81. சவ்வூடு பரவலைப் பற்றிய முள்ளிப் “ புனற்பரிசோதனை " 
யில் நற்பயன் பெறுவதற்கு ஒரு செறிவுடை வெல்லக் கரைசலை உப 
யோகித்தல் வேண்டும் ; வெளியுள்ள நீரைச் சிற்சில நாட்களுக்கொருமுறை 
மாற்றல் வேண்டும் , 

பக்கம் 83. வத்தாளங் கிழங்கையும் கோக்கோ வள்ளிக்கிழங்கையும் சவ் 
வூடுபரவல் பற்றிய இரண்டாம் பரிசோதனைக்கு உபயோகிக்கலாம் ( நூல் 1 . 
உரு . 39 ) ; ஆனால் பரிசோதனை பலநாட்களுக்கு அமைக்கப்பட்டிருக்க வேண்டு 
மெனின் ஆங்கில உருளைக்கிழங்கு உவந்ததாகும் . ( கலங்கள் உயிரழிக்கப் 
பட்டு கலச்சுவர்கள் சிதைக்கப்பட்ட ) அவித்த ஓர் உருளைக் கிழங்கைக்கொண்டு 
இத்தகைய ஒரு பரிசோதனையை அமைத்து வைத்தல் நன்று . விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் நூல்கள் வரிசை 1 , பகுதி 11 , ப . 93 , வரிசை 11 , பகுதி 11 , 
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பள் . 187-8 ஆகியன பார்க்க . இன்னொரு பரிசோதனை வருமாறு . ஒத்த 
பருமனுடைய இரு பச்சை முட்டைகள் எடுக்க . ஐதான ஐதரோ குளோரிக் 
கமிலத்தினால் அவற்றின் ஓடுகளைக் களைக . ஒன்றைக் குழாய் நீருள்ளும் 
மற்றையதைச் செறிவான கடனீரிலும் 24 மணி நேரம் அமிழ்த்துக . 

கொடிவைன் , போல்சம் போன்ற செடிகளின் வகையிலே வேரால் நீர் 
உறிஞ்சப்பட்டு இலைகள் அகற்றிய வெட்டிய தண்டினால் வெளிக் கொண்டு 
வரப்படலாம் . ஆயினும் இந்த வேர் அமுக்கம் எல்லாத் தாவரங் 
களின் வாழ்விலும் பரந்ததோ சிறப்பானதோ என்பதைப் பற்றி இப் 
பொழுது சந்தேகம் உளது . ஆதலின் இப்பதிப்பில் அதைப் பற்றி யாம் 
ஒன்றும் கூறவில்லை . நீரானது பெரும்பாலும் எல்லாப் பருவங்களிலும் 
இலைகளால் மேல் உறிஞ்சப்படுவதன்றி வேரால் மேலே தள்ளப்படுவதன்று 
என்பதை மாணவர்க்கு வலியுறுத்தவும் ( இக்கைந்நூல் ப . 212 ஐயும் 
நூல் 11 இன் பள் . 115-17 ஆகியவற்றையும் பார்க்க ) . 

பக்கங்கள் 85-97 . வாசகத்தில் அவ்வவ்விடத்துப் பெயர் , தம்மொழிப் 
பெயர் ஆகியவற்றைக் குறிக்க இடவெளிகள் விடப்பட்டிருக்கின்றன. குறித்த 
தலத்துத் தாவரங்களுக்குரிய பெயர்களை ஆசிரியர் தம் மாணவர்க்குச் 
சொல்லிக் கொடுக்கக் கூடியவராயிருப்பர் . பாடவாசகத்தில் உள்ளன அவற் 
றின பெரு வழக்கு காரணமாகச் சேர்க்கப்பட்டுள்ளன . ( ந.க. ஆண்டின் 
எல்லாக் காலத்திலும் முளைவிடல் உடற்றொழிற் பரிசோதனைகள் ஒத்த 
செம்மையில் நடைபெறா . தாவரங்களோடு செய்யும் எல்லாப் பரிசோதனை 
களையும் நான் உலர் பருவங்களிலே செம்மையிற் செய்தேன் என்பதை 
நான் இங்கு கூறல் வேண்டும் . ) 


து மணைநூல்கள் 


Irvine, West African Botany . ( O.U.P. ) Pages 1-61 . 
Keeble : Life of Plants . ( 0.U.P. ) Pages 29-43 . 
Mac Gregor Skene : School Botany . ( O.U.P. ) Pages 1-7 , 45-52 , 79-92 , 114 38 . 
Hatield : Introduction to Biology . ( 0.0.P. ) Pages 77-82 , 83-98 , 245-58 , 346-64 , 

366-80 . 
Masefield : A Handbook of Tropical Agriculture . ( O.U.P. ) 
Holman and Robbins : Textbook of General Botany . (Wiley .) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . I and VI ( O.U.P. ) 
General Science Workbooks , I . Pp . 5-6 


நூல் 1 அதிகாரம் V நீர் 
பக்கம் 98. மழைநீர் , ஊற்றுநீர் , ( அல்லது ஆழ்கிணற்று நீர் ) ஆற்று 
நீர் , கடனீர் ஆகியவற்றை உவிஞ்செசர்களில் அல்லது காபோய்களில் 
நிரப்பி ஆய்கூடத்தில் வைத்திருப்பது நல்லது . கடலிலிருந்து பலமைல் 
தொலைவிலுள்ள இடங்களில் இவ்வதிகாரத்திற்குரிய பரிசோதனைகளுக்கும் 
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தொகுகடனீர் ஆக்கி வைத்தல் நன்று . ஓர் இலீற்றர் நீரில் 20.7 கிராம் 
சோடியங்குளோரைட்டு , 0.9 கிராம் பொற்றாசியம் சல்பேற்று , 1.6 கிராம் 
மகனீசியம் சல்பேற்று , 2.4 கிராம் மகனீசியம் குளோரைட்டு ஆகியவற்றைக் 
கரைத்து இதை ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . 


நூல் 1 உரு . 56 இல் காட்டிய பரிசோதனை குளிர் காலத்தில் நன்றாக 
வரும் . அதிகாலைக் குளிர்மையில் செய்தாலும் நன்றாயமையும் . மழைநீர் 
புதிதாக எடுக்கப்படாததாயின் பரிசோதனைக்குமுன் மூடப்பட்ட ஒரு பெரிய 
போத்தலுள் ஒரு சிற்றளவை விட்டு நன்கு குலுக்கி எடுத்துக் கொள்ள 
வேண்டும் . 


பக்கம் 101-2 . நீர்ச்சுழல் பற்றிய புலமைமிகு செல்லியின் விவர 
ணத்தை மாணவர் விளங்கக் கூடுமெனின் “ முகில் ” எனும் தலைப்புக் 
கொண்ட அவர் பாலினை வகுப்பிற்கு வாசித்துக் காட்டுக . 

பக்கம் 109. மந்தமான மண்வடி ( நூல் 1 உரு . 61 ) மாதிரி ஒன்றை 
நிலையாக அமைத்து வைத்துக் கொளல் வேண்டும் . கவிழ்ந்த மணிச்சாடி , 
பெரிய புனல்வடி , வெட்டிய உவிஞ்செசர் வளியிழுகுடுவை இவற்றுள் 
யாதாயினும் ஒன்றிதற்குப் போதியது . கம்பி அரிதட்டுகள் கொண்டு மண் , 
பரற்கல் ஆகியவற்றை வெவ்வேறு பருமன்களில் அரித்தெடுத்துக் கொளல் 
வேண்டும் . அழுக்கு நீரை நிற நீக்கற் பொருட்டு மணியாகப் பொடித்த 
நிலக்கரியில் ஒரு படை சேர்த்தல் வேண்டும் . வழங்கும்போது , நீர்மிக 
ஆறுதலாக வடியிலிருந்து சொட்டல் வேண்டும் . ( இவ்வூற்றை ஒரு திரு 
காணிப்படி கொண்டு செம்மைப்படுத்துக ) . " வடிப்படுக்கையின் " மேற்பகுதி 
சகதியான “ தடித்த படை ” யொன்றால் மூடப்படும் வரை இவ்வடி செவ்வி 
தில் இயங்காது . இம்மாதிரிவடியை உலரவிடலாகாது . படிகாரங்கொண்டு 
நீரைத் தூய்தாக்குவது பற்றி நூல் 111a , ப . 140 இல் கூறப்பட்டுள்ளது . 
பக்கம் 

105. உடைந்த ஒரு கண்ணாடித்துண்டை அல்லது 
களியை நீர் துள்ளாமல் இருத்தற் பொருட்டுச் சேர்க்க . 

பக்கம் 107. கிரெயிங்கர் ( Grainger ) மின்வாய்கள் ( உரு . 64 , நூல் 1 ) . 
இப் பரிசோதனைக்கு மிக உவந்தவை , ஏனெனில் அவற்றை எந்தத் தாழியி 
லும் முகவையிலும் உபயோகிக்கலாம் . 

பக்கங்கள் 109-110 . இச்சிற்றளவுப் பரிசோதனைகட்கு பல்வித உலோ 
கங்களிலும் சிறு சிறு கணியங்கள் போதுமானவை . 

பக்கம் 110. நாகத்தை நீரால் மூடி முள்ளிப் புனலூடாக செறி சல் 
பூரிக்கமிலத்தைச் சேர்த்தால் ஐதரசன் வரும் வீச்சிலே அதிற் பெரும் 
பகுதி வீணாகி விடுதல் கூடும் . உவந்த வன்மையுடைய குளிரமிலத்தை 
உபயோகித்தால் ஐதரசன் உறுதியான ஆற்றில் வரும் . ஆறுதலாகச் சேகரித் 


குழாய் 


முதற் பதிப்பில் இல்லை 
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துக் கொள்ளலாம் . அமிலச்சூடுகள் ஏற்படும் வாய்ப்பையும் குறைத்துக் 
கொள்ளலாம் . ஐதரசன் சம்பந்தப்பட்ட எந்தப் பரிசோதனையிலும் வெடிப்பு 
நேர்தல் கூடும் . இதை மனதில் - இருத்தி , இவ்வாறு நேரா வண்ணம் 
வேண்டிய முன்னெச்சரிக்கையுடனிருத்தல் வேண்டும் . விஞ்ஞானத்தில் 
உள்ள செய்முறைவேலை ஆற்றலுடை தற்காப்பழைப்பதில் நற்பயிற்சி அளிக் 
கின்றது . இதனால் சில சமயங்களில் " அபாயங் கொள்ளியல்புடை ” ஆட்க 
ளைக் கண்டறியும் வாய்ப்பும் கிடைக்கின்றது இத்தகையோர் தமக்கும் நம் 
மயலார்க்கும் அபாயமில்லாராதல் வேண்டுமெனின் அவரில் நீர் பெருங் 
கவனம் எடுத்தல் வேண்டும் . ஒருவர் கவனமாயிருக்க வேண்டுமெனின் 
எப்பொழுதும் அவர் அவ்வாறிருத்தல் வேண்டுமென்றும் அபாயங்களுட் 
பல அறியாமையாலும் முற்சிந்தையின்மையினாலும் ஏற்படுபவை என்றும் 
அறிவுறுத்துக . 

பக்கம் 112. வாயுக் கூண்டு மேலெழ வேண்டுமெனில் ஐதரசன் 
உலர்ந்ததாயிருத்தல் வேண்டும் . வாயுவை முதன் முதலாக ஒரு உவிஞ் 
செசரில் சேர்த்துக் கொண்டால் பின்னர்க் குழாயிலுள்ள நீரமுக்கத்தால் 
( உலர்க்குழல் வழி ) வாயுக் கூண்டிற்குள் அதைப் புகுத்தலாம் . பாடம் 
முடியும் வரை வாயுக்கூண்டை ஒரு நூலில் கட்டி மூடுபாவரை பறக்க 
விடலாம் . பின்னர் மெழுகுக் குச்சியொன்றைக் கொளுத்தி ஒரு நீண்ட 
தடியில் பொருத்தி வாயுக் கூண்டைப் பற்றவைக்கலாம் . இதனால் , ஐதர 
சன் நிறைந்த வாயுக் கூண்டுகள் , ஆகாயக்கப்பல்களால் வரும் விபத்தினைச் 
செவ்விய முறையில் எடுத்துக் காட்டலாம் . சவர்க்காரக் குமிழிகளையும் 
சுலபமாக ஐதரசனால் நிரப்பலாம் ; முள்ளிப்புனலோடு பொருத்தப்பட்ட 
ஓர் இரப்பர்க் குழாயின் துணைகொண்டு ஓர் உவிஞ்செசரிலிருந்தோ வாயுப் 
பெட்டியிலிருந்தோ ! இதை எடுத்துக் கொள்ளலாம் . முதல் குமிழியுள் 
சிறிது ஐதரசனை விட்டுப்பின் இரப்பர்க் குழாயை எடுத்துவிட்டு வாயால் 
வளியை உள் ஊதல் வேண்டும் . அப்பொழுது பெரிய குமிழிகள் தோன் 
றும் . இவை வளியிலும் சிறிதே இலேசாயிருக்கும் . ஆதலின் இவை 
வளியில் மந்தகதியில் மேலெழும் . 

பக்கம் 113. நூல் 1 , உரு 66 இல் காட்டியவாறுள்ள ஆய்கருவியை 
பயன்படுத்தி ஐதரசன பிறப்பாக்கியை ஒரு நுனியினால் மூடுக ; பின் 
தாரைக்குத் தீ வைக்குமுன் வாயுவைப் பரிசோதிக்க . சிறிய ஓர் உலோகக் 
குழாயின் ( பழைய ஊது துருத்தியைத் தாரையை நீக்கியோ அகட்டியோ 
உபயோகிக்கலாம் ) துளை கொண்டு சுடரின் நிறத்தை நோக்கலாம் . கண்ணாடித் 
தாரையைப் பயன்படுத்தினால் மஞ்சள் சோடியச் சுடர் ஐதரசனின் நீலச் 
சுடரைப் பொய்த்துக் காட்டும் . இப்பரிசோதனையில் நீண்ட நேரத்திற்கு 


உவிஞ்செசரையோ நிரப்பும்போது நறகவனமெடுத்துக்கொளல் வேண்டும் . ஐதரசனுடன் 
எந்தப் பரிசோதனையிலேனும் ஐதரசனை எரிக்க வேண்டுமெனின் வாயுப் பெட்டியையோ 
வளிகலந்தால் அபாயம் விளைதல் கூடும் . வாயுக கூண்டை நிரப்புவதற்கு மூடிய ஐதரசனாக் 
கியைப் பயன்படுத்துக . முள்ளிப் புனல் பொருத்திய வழக்கமான ஆயகருவியை உபயோகித்த 


லாகாது . 
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ஒடியா ஓர் ஐதரசன் ஒழுக்கு வேண்டற்பாலது . இவ்வலுவுக்கு குளிர்ந்த 
ஐதரன சல்பூரிக்கமிலம் ( அமிலம் 1 : நீர் 3 ) உவந்தது . வெடிப்பினால் 
அபாயம் விளையக் கூடிய எந்தச் சிறு வாய்ப்பையும் தடுக்க , பரிசோதனை 
களைச் செய்து காட்டும்பொழுது பரிசோதனை செய்வோனையும் வகுப்பையும் 
பாதுகாக்க திரிபிளெட்சு ( Triplex , Perspex ) திரைகளை என்றும் உபயோகித் 
தல் வேண்டும் . 
பக்கங்கள் 116 நீருள் பொற்றாசியம் 

போடியம் ஆகியவற்றைப் 
போடும் பொழுது மிகக் கவனமாயிருத்தல் வேண்டும் . முக்கியமாகச் 
சிறு வெடிப்பு ஏற்படக்கூடிய கடைசித் தருணத்தில் கவனமாயிருத்தல் 
வேண்டும் நீர் மட்டத்திற்கு மேலாக உள்ள தட்டுக்கள் குழாய்களின் 
பக்கங்கள் ஈரமாயிருத்தலாகாது ; இல்லையேல் உருகிய உலோகம் பக்கத்தில் 
ஓட்டிக் கலத்தை உடைத்துவிடும் . வாங்கில் உலர்ந்த வெறிதான கலத்தை 
நிலையில் வைத்து மெள்ளமாக நீரை ஊற்றுக . உபயோகிப்பதற்கு முன் , 
உலோகச் சோடியத்திலிருந்து ஒட்சைட்டின் ( Na , 02 ) வெளித்தோலை 
வெட்டி விடல் வேண்டும் சோடிய பொற்றாசிய எச்சங்களை நீருட் போடலா 
காது . ஆயின் மெள்ளமாக அற்ககோலுடன் சேர்த்தல் வேண்டும் ( ப . 73 . 
ஐயும் பார்க்க ) . 

பக்கம் 118 . பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கு , எண் 98. ப . 95 இல் 
ஆவியில் மகனீசியத்தை எரிக்கும் பிறிதொரு வழி கூறப்பட்டுள்ளது . 
பிற வழிகட்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர்கள் நூல் வரிசை III , பகுதி II பள் , 
82-84 ஐப் பார்க்க ) . 

பக்கம் 119 தாழ்த்திய இரும்பு , இரும்பு ஆணிகள் அரத்தூள் 
ஆகியவற்றிலும் விரைவாக ஆவியைக் கூட்டப்பிரிவு செய்யும் . இதற்கு 
சுடரடுப்பு வேண்டியதில்லை . ( இவ் வொடுக்கிய இரும்பை நேரே கடையி 
லிருந்து பெறலாம் ; அல்லது ஐதரசனைக் கொண்டு துளாக்கிய இருப் 
பொடசைட்னடத் தாழ்த்திப் பெற்றுக் கொள்ளலாம் ) . ஒடுங்கிய பைரெட்சுக் 
குழாயொன்றைப் பயன்படுத்தி ஆவியை மெள்ளமாகச் செலுத்துக . பைரெட் 
சுக் குழாயுள் புகும்பொழுது நீராவியை “ ஒடுங்க ” விடலாகாது . இப் 
பரிசோதனையிலுண்டாகும் உரந்த சரசரத்த ஓசையை மாணவர் விளக்க 
முயல்வாராக . உருக்கு நொய்யையும் ( எண் 0 ) இப்பரிசோதனைக்குப் 
பயன்படுத்தலாம் . இது இருப்பாணிகளிலும் கூடிய பயனளிக்கும் ; ஆனால் 
தாழ்த்திய இரும்பிலும் மந்தமாகவே தாக்கங்கொள்ளும் . 

துணை நூல்கள் 
Bishop and Locket : An Elementary Chemistry , pp . 45-64 . 
Fowles : Lecture Experiments in Chemistry , Fp . 38-59 . 
Oxford Junior Encylopaodia , Vols . II , III , VIII and XI . ( O.U.P. ) . 
Holmyard and Palmer : A Textbook of Theoretical and Inorganic Chemistry 

( Dent ) . 
General Science Workbook , I , PP . 7-9 . 
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நூல் 1 அதிகாரம் VI அளவீடு 
நான் மாணவனாயிருந்த காலத்தில் விஞ்ஞானப் பாடமுறைகள் பல 
அளவீட்டுடனே " 

ஆரம்பித்தன . கவர்ச்சியற்ற முறையில் அது துவக்கப் 
பட்டது . விஞ்ஞானத்திற்கு அது ஒரு சுவையற்ற அறிமுகமாகவும் கல்விப் 
பயனற்றதாயுமிருந்தது . பல்லாண்டுகள் கழித்து , 1930 இல் , டல் கடந்த 
நாடு ஒன்றில் , நான் என் முதல் விஞ்ஞான வகுப்பிற்கு முதன் முதல் 
உபயோகித்த அதே பாட நூலைப் பயன்படுத்தி , அவ்வழியமைந்த ஆரம்ப 
முறையைக் கடைப்பிடித்ததை நான் கண்டேன் . முதற் தவணை வேலை 
நூலின் முதற் பத்துப் பக்கங்களுள் அடங்கியிருந்ததாயினும் , இப்பழைய 
முறைமையில் பொருளை ஆரம்பிப்பது அபாய மானது ; எனவே இப்பொது 
விஞ்ஞானப் பாட முறைக்கியைப் புதிதாகப் பாடம் ஆரம்பிக்கப்பட்டது . 
இவ்வழியை மாணவர் ஏற்றுக் கொண்ட வகை நம்பிக்கையூட்டக்கூடியதா 
யிருந்தது . I இலிருந்து V வரையுள்ள அதிகாரங்களில் கண்ட சுவையான 
பொருள்களைப் படித்து முடித்த பின்னர் , மாணவர் விஞ்ஞானப் பாட 
முறையின் பரப்பு நோக்கங்களை அறிந்து கொள்வர் . எனவே விஞ்ஞானத் 
• திற்கு அளவீடு ஏன் முக்கியமானதென்பதை அவர் நன்கு உணர்வர் . 
ஆயினும் மாணவர் ஆர்வினைக் குன்றச் செய்யா விதத்தில் , கவர்ச்சியான 
முறையில் கல்வித்துறைப் பயனோடோ கொள்கை நலத்தோடோ மட்டும் 
அமைந்துவிடாது , நாள்முறையில் பயன்படக்கூடிய செய்முறைப் பயிற்சி 
களைக் கொண்ட வழியிற் , பொருளை எடுத்து விரிக்கும் ஒரு வழியை 
நான் கடைப்பிடிக்க வேண்டியிருந்தது . இப்பொழுதுள்ள முறையில் இவ் 
வதிகாரம் மாணவரை ஈர்க்கத் தவறியதில்லை செய்முறைப் பயிற்சிகள் 
எஞ்ஞான்றும் திருத்தியளிக்கக்கூடிய தனிமுறைச் செயற்பாட்டினை ஊக்கி 
யுள்ளன . வரலாற்று முறை அறிமுகம் மிக முக்கியமானது . 


சில பாடசாலைகளில் செய்கை முறை அளவீட்டினை சாதாரண கணிதப் 
பாடங்களுள் அடக்கிவிடலாம் . ஆனால் நீர் கண்ணாடிக்கலம் ஆகியவற்றின் 
உபயோகத்தோடியைந்த பகுதிகளுள்ள , நூல் 1 இல் 140 இலிருந்து 
மேற்கொண்ட பக்கங்களிலுள்ள, பாடங்களை விஞ்ஞான முறையில் மாணவர் 
செய்து முடித்தல் நல்லது . 


அளவீடு பற்றிய இப்பகுதி விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்கு , இலக்கங்களைச் 
(சிறப்பாகப் பூச்சியம் ) செவ்வையாகக் கையாள்வதைப் பற்றியும் செய்முறை 
வேலையில் “ செம்மையின் அளவு ” பற்றிய கருத்தையும் போதிப்பதற்கு 
நல்ல வாய்ப்பினை அளிக்கிறது . கணதம் விஞ்ஞானம் போதிக்கும் சில 
ஆசிரியர் இப்பொருள்களை அறவே கவனியாது விட்டுவிடுகின்றனர் . 


மாணவர் , தம் ஆற்றற்ரியைய , ஒவ்வொரு பரிசோதனையாகச் செய்தல் 
வேண்டும் ; ஆனால் ஆசிரியர் ஒன்றைப் பார்த்து முடிந்த பின்னரே 
மற்றையதைத் தொடங்கல் வேண்டுமென்ற கட்டுப்பாடவசியம் . இந்த ஒழுங் 
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கினால் ஒரு பெரிய வகுப்பிற்குத் தேவைப்படும் ஆய்கருவிகளின் தொகை 
யையும் குறைத்து விடலாம் . 


ஒவ்வொரு கணிப்பையும் கணித்தறிய வேண்டுமாதலின் ஆசிரியர்க்கு 
அரக்குச் சட்டம் பயனுடையதாயிருக்கும் . ஒரு சுருளி அரக்கு சட்டம் 

கா . ஒட்டிசு கிங்கின் ( Otis King) மாதிரி ஆய்கூடத்தில் மிகப் 
பயனுள்ளதாயிருக்கும் , ஏனெனில் அது இலக்கங்களை உவந்த ஒரு 
செம்மையளவிற்குத் தானாகவே செம்மைப்படுத்திவிடும் . இவ்வகை உலோ 
கச் சுருளி அரக்கு சட்டம் ( 66 அங் . அளவுத்திட்டமுனடயது ) நேரான 
10 அங் . 

மர வழுக்கிக் கோலிலும் கூடிய விலையுடையதாயிருக்காது . 
இன்னும் அயனமண்டல கால நிலையாலும் பாதிக்கப்படாது . இவ்வதிகாரத் 
துச் செய்முறைப் பயிற்சிகளிலும் இப்பாடமுறை முழுவதிலும் ( கணித 
பாடத்திற் பெரும்பாலும் பயின்று கொண்ட ) மறுமொழி .. 
என்று எழுதும் பொது வழக்கைக் கைவிடுமாறு மாணவர்க்கு அறிவுறுத் 
துக . ஒவ்வோர் பயிற்சியினது விளைவையும் முழுமையும் , 1 அங், = 2 • 54 
திரவத்தின உருவின் பரப்பு = 1-23 

சது . 
அங் . என்ற வகையில் , எழுதல் வேண்டும் . எங்கள் பரிசோதனை வேலையில் 
திருத்தமான விடையைப் பெறுவது நோக்கமன்று என்றும் 

எங்கள் 
உண்மையான நோக்கல் அளவீடுகளிலிருந்து பெற்ற விளைவையோ முடி 
பையோ கூறலே ” நோக்கமென்றும் மாணவர்க்கு எடுத்துரைத்தல் வேண் 
டும் . 


ச மீ . 


த.ஈ. = 


0.9 , 


பக்கம் 124. அனைத்துலக மீற்றர் முதல்மாதிரி , பரிசிற்கூடாக உள்ள 
புவியின் கால்வட்டத்தின் செம்மையான பத்திலட்சத்து ஒரு 

ஒரு பத்துப் 
பகுதியென்று ஆதியில் கருத்திருந்தது உண்மை ; ஆயினும் அது உண்மை 
யில் செவ்விதானதன்று . 1901 இல் , 1 இலீற்றர் , ஆனது , 1 கிலோ 
கிராம் தூய நீர் , அதன் உயர் செறிவு வெப்பநிலையில் கொண்டிருக்கும் 
கனவளவென மீண்டும் வரையறுக்கப்பட்டது ; இதனால் இற்றை நாள் 
இலீற்றர் ஒரு கன தசம மீற்றர் கனவளவைச் செவ்விதில் கொண்டிராது ; 
ஆனால் 1 இலீற்றர் 
இலீற்றர் = 1-000028 ச.சமீ . 

ஆகும் ஆட் , 

760 மிமீ . 
அமுக்கம் 4 ° C இல் , 1 கிராம் நீ 1.000028 க . மீ . இடத்தைக் 
கொள்ளும் . இக் கனவளவு 1 மில்லிலீற்றர் ( ml . ) எனப்படும் . மிகத் 
திருத்தமான வேலைக்கு கன சதம மீற்றரினிடத்தில் மில்லிலீற்றர் பயன் 
படுத்தப்படும் . அளவு கோடிட்ட ஆடிக்கலன்கள் இப்பொழுது மில்லி 
லீற்றரிலே அளவிடப்பட்டிருக்கும் . இப்பாடமுறையில் மில்லிலீற்றருக்கும் 
கன சதம மீற்றருக்கும் வேறுபாடு காட்ட வேண்டியதில்லை . ஏனெனில் 
அவற்றிடை. வித்தியாசம் பத்திலட்சத்தில் 30 ஏ என்ச . 


ச . 


பக்கங்கள் 127-29 . கடைச்சலெந்திரத்தால் கடைந்தெடுக்கப்பட்ட வைர 
மரத்திலிருந்து வெட்டு கருவியால் உருளைசள் தட்டுக்களை வெட்டி எடுத்தல் 
வேண்டும் . பயிறசி 7 இல் கடதாசிவழி நாணயத்தை எறிதல் வேண்டும் . 
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மை அடையாளங்கள் பெரியனவாயிருக்குமாதலின் அவற்றை இடப்பக்கம் 
தொடங்கி அளத்தல் வேண்டும் . 


பக்கம் 128. நல் விலைக்கு வாங்கக் கூடிய செம்மையான திண்மக் 
கோளங்கள் மணிப்போதிகைகளே . காலங்குலம் , அரையங்குலம் , ஓரங்குலம் 
பயனுடைப் பருமன்கள் (மாணவர் அவற்றை மீற்றரில் அளத்தல் வேண் 
டும் ) . 


பக்கம் 129. பல்லடி நீளமுள்ள பெரிய முன்பக்க அளவுடைய எடுத்துக் 
காட்டு வேணியர் ஒன்றை இலகுவில் ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . வகுப்புச் 
செய்து காட்டிற்கு அது பயன்படும் . ஒவ்வொரு மாணவரும் முறைவைத்து 
அதை அளந்தறிய முயலுதல் வேண்டும் . இதனால் எல்லா மாணவரும் 
அதை உபயோகிக்க அறிந்தனரா என்பதை உறுதியாக்கிக்கொள்ளல் வேண் 
டும் . 0.001 அங் . அளவிலும் சிலகால் நுட்ப வேலைக்கு 0.0001 அங் 
அளவீடுசெய்யப்படும் எந்திரக்களரிகளில் வேணியர் வழுக்கியிடுக்கிமானிகள் 
( நுண்மானி திருகாணிகளும் ) வழக்கிலுள்ளன என்பதை மாணவர்க்குச் 
சுட்டிக்காட்டுக . 


பக்கம் 130. வழுவும் திருத்தமும் மறுதலைச் சொற்கள் என்பதை 
விளக்குக . திருத்தம் என்பது உணமை அவவினைப் பெற , நோக்கிய அள 
வினுக்கு அட்சரகணிதமுறையில் கூட்டப்படவேண்டிய கணிதம் . வழு என் 
பது எதிர்த்திருத்தம் அதாவது எதிரான அட்சரகணிதக் குறியை உடையது . 

பக்கம் 131. தச்சரின் ஒரு பெரிய இடுக்கித்திருகாணி துறப்பணத்தின் 
தத்துவத்தை விளக்கப் பயன்படக் கூடியது . எவ்வாறு ஒரு நுண்மானித் 
திருகாணி எடுத்துக் காட்டுமாதிரியை ஆக்கலாம் என்பதற்கு பாடசாலை 
விஞ்ஞான நோக்கு என் 134 , ப . 119 பார்க்க . 


பக்கம் 136. இலகுவில் பழுதடையக் கூடிய தேய்த்த ஆடிக் குழாய் 
பொருத்தப்பட்ட அளவிகளிலும் இரப்பர்க்குழாய் , ஆடித்தாரை , விசைக் 
கவ்வி . ஆகியவை பொருந்திய அளவிகள் இப்பாடமுறையில் 

உள்ள 
வேலைகள் யாவிற்கும் போதுமானவை . 

பக்கம் 137 . ஒரு குழாயியிற்குள்ள ( அளவு கோடிட்ட குழாய் ) 
15 செக்கன்கள் . (அதாவது கருவியானது சொட்டிட்டு நின்றபின் அது குத்து 
நிலையில் 15 செக்கன்கள் வைத்திருக்கப்படும் . அதன் பின் தாரையானது 
திரவத்தின் பரப்பிற்குச் சிறிது கீழ் அமிழ்த்தப்பட்டுப் பின்னர் வெளி 
யிழுக்கப்படும் ) . ஆய் கூடத்துக் குழாயிகளை அளவுகோடிட எவ்வழி பயன் 
படுத்தப்பட்டது என்பதை ஆராய்ந்தறிக . அவையோடிணைந்த சுகாதார 
முறைகட்கு ப . 89 பார்க்க . சில சிலிக்கோன்களைப் பயன்படுத்தி அளவைக் 
கலன்களை அறவே வடித்தல் இன்றுசாலும் ; அவை பல்பகுதி ஒகனோசி 
லோட்சேன்கள் ; ( R ,Si0 ) .. எனும் பொதுக் குறியீட்டையுடையன . 
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இச்சிலிக்கோன்கள் ஆடிக்கலன்சளின் உட்பரப்புக்களை நீர்தள்ளி களாக்கி 
லிடுகின்றன ; இதனால் வடித்தபின் நீர்ப்பொருள்கள் சிறிதும் எஞ்சா . 


பக்கம் 139 * . இற்றை நாட்களில் பலர் தம் பொது விஞ்ஞானப் பாட 
முறையைக் கற்றபின் பௌதிகவியலை முறைமையிற் கற்பதற்கு செல்கின் 
றனராதலின் , இப்பதிய பதிப்பு ஆசிரியரின் பழைய வழக்கினைமீளக் கைக் 
கொண்டு ஆதியிலிருந்து “ திணிவு நிறை என்னும் இரண்டையும் 
வேறுபடுத்திக் கூறுகின்றது . முதன்முதல் தோன்றும் இச்சிக்கல் பின் 
வரும் மலைவிடர்களைத் தணித்து விடுகின்றது . 


மற்றைக் கோள்களிலுள்ள நிறையை ஆய்க ; நிறையிலாப் பண்டங்கள் 
உள்ள இடங்களைப் பற்றியும் உரையாடுக . திங்கட்கு எறிவாணம் அனுப்புத 
லின் சாத்தியத்தைப் பற்றியும் ஆய்க . புவியின் திணிவு திங்களுடையதி 
லும் எண்பது மடங்கிற்று ; புவிப்பரப்பிலுள்ள ஈர்ப்பு திங்களுடையதி 
லும் அறுமடங்கு . ஆகவே திங்களில் ஒருவன் தன் இயல்பான சுமையிலும் 
அறுமடங்கு சுமையைக் காவல் கூடும் உயர்பாய்ச்சற் பதிவு 36 அடியாக 
நீள்பாய்ச்சல் 120 அடியாகும் . கிரிக்கற்று நிலமும் ( அடி முற்றமும்) 
திங்களில் அறுமடங்கு பெரியவாதல் வேண்டும் ; ஆனால் விளையாட்டோ 
ஆறு மடங்கு மந்தமாகும் " , 


புவியின் ஈர்ப்பிழுப்பினின்றும் தப்புதற்கு வாணம் ஒன்று ஒரு செக்க 
னுக்கு ஏறத்தாழ மைல்வீச்சிற் கிளம்பல் வேண்டும் . ஆனால் ஒரு 
செக்கனுக்கு 1-5 

1.5 மைல் முதற்கதி திங்களின் ஈர்ப்பிழுப்பினின்றும் 
வாணத்தை விலக்கிவிடும் . இத்தகைய முதற் கதிகள் கொண்ட வாணங் 
கள காலகதியில் முறையே புவி , திங்கள்களின் உபகோளங்களாகிவிடும் . 


பக்கம் 140 . வெவ்வேறுலோகங்களாலாய 1 d . சமீ , 2 க . ச . மீ . 
கனதிண்மங்களை விஞ்ஞானத் தராசில் நிறுப்பது இத்தகைதராசில் நிறுத் 
துப் பழகுவதற்கேற்ற நல் ஆரம்ப பயிற்சியாகும் மாணவர் எலவே விற்ற 
பாசுளை உபயோகித்துவரெனின் விஞ்ஞானத்தராசுகளை இப்பொழுதுதான் 
முதனமுதலாகக் கையாளவர் . 


பக்கம் 141. இங்கே முதன் முதலாக மாணவர் பரிசோதனையின் ஒரு 
குழாயியை உண்மையில் பயன்படுத்தியிருப்பர் , எனவே அவர்க்கு அதன் 
பயனை எடுத்துக் காட்டி எவ்வாறு அவை அளவுகோடிடப்பட்டன என்பதை 
விளக்குக . 


பக்கம் 143. 1 அவு . 2 அவு . ஆடி மூடியுடைய போத்தலை எடுத்து 
மூடியின் ஒரு பக்கவழி ஒரு தவாளிப்பை அராவிச் செய்து தன்னீர்ப்புப் 
போத்தில்களை ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . ( கற்பூரம் கரைத்த புதிய வடித்த 


இப்பகுதி முதற்பதிப்பில் இல்லை . 
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பைன் தேப்பந்தைன் கரைசலில் நனைத்த ஒரு முக்கோண அரத்தைக் 
கொண்டு இதைச் செய்யலாம் ) . 


பக்கங்கள் 145-8 . இப்பரிசோதனையாவையும் விற்ற ராசுகளை ( 1 கிராம் 
100 கிராம் ) ப் பயன்படுத்தி எளிதாக்கிக் கொள்ளலாம் . இவற்றைட் பற்றி 
யும் காலஞ்சென்ற எப்.ஏ.மியர் 

எப்.எ.மியர் ( F. A. Meler) அவர்கள் ஆக்கிய 
விற்றராசுகளின் நுண்ணிய பயன்களையும் அறிய விரும்பின் இலண்டன் 
கவுன்றிக் கழகம் வெளியிட்டுள்ள "விஞ்ஞானக் கற்பனையில் விற்றராசு 
களின் பயன் என்ற நூலைக் காண்க .. பெயர்ச்சிப் பரிசோதனைகட்கு 
நல்ல “ திண்மப் பொருள் ” பேக்கிலயிற்றுக்கட்டியே ( எ . கா . ஒரு தொட்டிச் 
செருகி ) அதனுடைய குறைவான தன்னீர்ப்பினால் (12 வரை ) அது தன் 
நிறையின் பெரும்பகுதியை நீரில் இழந்து விடுகிறது ; விற்றராசுகளைப் 
பயன்படுத்தும் பொழுது , அடர்ததிமிகு பதார்த்தங்களைப் பயன்படுத்துவ 
தால் ஏற்படக் கூடிய அளவீட்டு வழுக்களிலும் , குறைவழுக்கள் இதைப் 
பயன்படுத்துவதால் ஏற்படும் . ஒரு பெரிய இரப்பர்த துண்டோ அல்லது 
திண்ணிய இரட்பர்ப்பந்தோ இதற்கு உவந்ததாகும் . மேற்பாயும் கிண் 
ணங்களை ” ஆக்குவதில் பக்கக் குழாய்கள் மிக ஒடுங்கியிருத்தலாகாது . 


பக்கம் 149. ஒரு காற்றேற்றா வாயுக்கூண்டின் அல்லது தோற்பையின் 
கழுத்தொடு ஒரு நிறையைக் கட்டி நீருள் போடுக . அது தாழும் . வாயுக் 
கூண்டிற்குக் காற்றேற்றி அதன் கனவளவை நன்கு பெருப்பிக்க ; ஆனால் 
நிறையைச் சிற்றளவிலே பெருப்பிக்க நிறையுயர்த்தப்பட்ட பலூன் இப் 
டொழுது மிதக்கும் . மிதத்தல் பற்றிய பிறபரிசோதனைகட்கு விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 . பகுதி 1 , பள் 

15 - 21 , பார்க்க 


151 . 


பக்கம் அடர்த்திக் கோல்களைக் 

காலக்கிரமங்களில் நன்கு 
மெழுகேற்றிக் கொள்ளல் வேண்டும் . உயர் உருகு நிலையுள்ள உருகிய 
பாபின் மெழுகுள்ள ஒரு சோதனைக் குழாயுள் கோலின் இருமுனைகளையும் 
மாறி மாறி அமிழ்த்தி இதைச் செய்து கொள்ளலாம் குடி வைக்கோலின் 
ஒரு பகுதியை உவந்த பருமனுடைய ஒரு ஆணியால் நிறையேற்றி அல்லது 
ஒரு பென்சிலின் ஒரு முனையைக் குண்டுகளால் நிறையேற்றி ஓர் அடர்த்திக் 
கோலை " 

அமைத்துக் கொள்ளலாம் . 


153 . 


பக்கம் 

கல்சியம் குளோரைட்டின நிரம்பிய கரைசலொன்றை 
ஆக்க ஆய்கூட ஈரமுலர்த்திகளிற் பெறப்பட்ட வலியழிந்த பதார்த்தத்தைப் 
பயன்படுத்துக . இதைத் திறந்த கலத்துள் போட்டுவைத்தால் அது வெளியி 
லிருந்து வேண்டிய நீராலியை உறிஞ்சி அடர்ந்து நிரம்பிய 
லொன்றை ஆக்கும் . 


கரை 
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துணைநூல்கள் 


W.H. White : A Complete Physics ( Clay ) . Pages 3-6 , 89-96 , 110-20 . 
Hart : An Introduotion to Physics ( 0.U.P. ) . Pages 1-40 , 82-73 . 
Calvert : Physics , Vol . I. ( Murray ) . Pages 48-56 . 
Oxford Junior Encyclopaedis, Vols . IV , VI and VIII . ( O.J.P. ) 
Siddons and Vassall : Practioal Measuremonts. ( C.U.P. ) . 
General Science Workbooks , I , pp . 10-28 . 


நூல் 1 பின்னிணைப்பு A விஞ்ஞான வகுப்புகட்குப் 

பொதுக்கற்பனைகள் 
பக்கங்கள் 155-6 . அபயாங்கள் விளையவிடாது முன்னெச்சரிக்கையாயி 
ருக்க வேண்டியது ஒவ்வொரு ஆசிரியரதும் கடன் . மிக ஆபத்தான 
அபாயங்கள் ஏற்படின் 

ஏற்படின் அவற்றைத் தடுப்பதற்கு நியாயமாகச் செய்ய 
வேண்டிய முன்னேற்பாடுகள் யாவையும் செய்து கொண்டார் 

என்று 
நிறுவ வேண்டியது ஆசிரியர் கடன் . மாணவர் விஞ்ஞானப் பாடமுறையை 
ஆரம்பிக்கும் பொழுது பந்திகள் 1 , 2 , 3 ஆகியவற்றில் உள்ள கற்பனைகளை 
எல்லா மாணவர்க்கும் தெளிவாக விளங்கப்படுத்தல் வேண்டும் .. 

ஒவ்வொரு விஞ்ஞான அறையின் கதவடியிலும் துலக்கமான ஓரிடத்தில் 
(விஞ்ஞான ஆசிரியர் சழகம் வெளியிட்டவற்றைப் போன்ற ) அறிக்கைகளைச் 
சட்டம் போட்டு மாட்டி வைத்தல் வேண்டும் . ஒவ்வொரு விஞ்ஞானப் 
பகுதியிலும் கல்வி அமைச்சின் பாடசாலைகளில் காப்புமுன்னேற்பாடு எனும் 
துண்டுப்பிரசுரம் எண் 13 இல ஒரு பிரதியும் ஆய்கூடத்தில் பாதுகாப்புகள் 
( பட்டிலரும் தானரும் ) எனும் விஞ்ஞான ஆசிரியர் சங்கத்தின் துண்டுப் 
பிரசுரத்தில் ஒரு பிரதியும் , இருத்தல் வேண்டும் . 

பக்கம் 156. பாடசாலையை விட்டுச் சிறு காலத்துக்குள் , நற்பேறற்ற 
முறையில் , பல மாணாக்கர் நீங்கள் படிட்பித்தவற்றில் பல விஞ்ஞான 
நிகழ்வுகளை மறந்துவிடுவர் . ஆயின் ஆய்கூட நல்லொழுங்கிலிருந்து அவர் 
கற்ற தூய்மை , ஒழுங்கு ஆகியவற்றை அவா நினைவிற் கொண்டிருப்பரேல் 
உங்கள் நேரம் வீணே கழிந்ததாகாது . இயன்ற அளவில் மிக இளமையில் 
நற் பழக்கவழக்கங்களையும் லை நடைசளையும் மாணவர் அறிதல் வேண் 
டும் . கெட்ட பழக்க வழக்கங்களையும் குழம்பிய முறைகளையும் பின்னர்க் 
கடிதல் மிகக் கடினமாயிருக்கும 


நூல் 1 பின்னிணைப்பு B விஞ்ஞான ஆய்கருவியும் 

வரிப்படங்களும் 
பக்கம் 157. பல மாணவர்க்கு விஞ்ஞான அறையின் ஆய்கருவிகள் 
அறவே புதியவைாயிருக்கும் மிகவும் பயன்படுத்தப்படும் பொருள்கள் 
நிறைந்த நியம “ அணிப்பை ” 

ஒன்று ஒவ்வொரு வேலைப்பீடத்திற்கும் 
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அளிக்கப்பட்டால் மாணவர் பயிற்சி வேலைக்கு முன்னரும் பின்னரும் 
அந்த “ அணிப்பையைத் ” தணிக்கை செய்வதற்கு அதிலுள்ள பொருள் 
களின் பெயரை அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . ஆய்கூடத்திலோ ( " விஞ்ஞான 
வேலை அறையிலோ ) பயன்படுத்தப்படும் 

கருவிகளின் ” பெயர்களைச் 
சொல்லி அவற்றின் சிறப்புப்பயனை எடுத்துரைப்பதற்கு சில பாடநேரங்களை 
ஒதுக்கிவைத்தல் நலம் . இன்னும் ஒவ்வொரு பொருளையும் வரையவும் 
மாணவர்க்குக் கற்பித்தல் வேண்டும் . 

ஆய்கூடச் சாளரங்கள் கதவுகள் திறந்து வைக்கப்படுகின்ற வெப்ப 
நாடுகளில் அடுப்புக்களைக் காற்று வீச்சுக்களினின்றும் காத்து வைத்தல் 
வேண்டும் . நாகம்பூசிய பெரிய அரை உருளை இருப்புத் தகடு இதற்குப் 
போதுமானது . இதற்கு அலுமினிய வண்ணம் பூசியிருத்தல் வேண்டும் . 
இது 12 அங் . உயரமும் 10 அங் . விட்டமுங் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . 
(உரு . 23 பார்க்க ) உரு . 24 இல் காட்டியவாறுள்ள " சுடர் நிறுத்திகளை ” 
மூன்று ( 1 அங் . x * அங் . ) மென்றகட்டு இருப்புத் துண்டுகளிலிருந்து 
31 அங் . உயரமும் 3 அங் . விட்டமும் உடைய உருளையாக வளைத்து 
ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . இவை கலங்கட்கு ஆதரவளித்து அடுப்பைக் காற்றி 
னின்றும் காக்கும் . 

மூடுபாவிலிருந்து ஓர் இலக்கோ ” க் கருவியினால் வெட்டப்பட்ட ப . 289 
பார்க்க ) . 12 சது . அங் . கன்னார் சிமெந்துத் தகடுகள் சூடாக்குவேலைகளின் 
போது மரவாங்கின் மேற்பரப்பைப் பாதுகாக்கப் பயன்படும் . அவற்றை 
ஒட்டு மரப்பலகையுடன் இணைத்து ஒடுங்கிய ஒரு மரச் சட்டத்தால் விளிம்புச் 
சட்டமிட்டால் 

அவை துப்புரவாயுமிருக்கும் , எளிதில் உடையவுமாட்டா . 
சிமெந்தினால் ஒட்டப்படாத கன்னார் காப்புப் பலகை , கன்னார் சிமெந்துத் 
தகட்டிலும் இவ்வலுவலுக்கு உவந்ததாகும் . 


Ti 


ரூ . 23. காற்றுக் 

காப்பு ; 


உரு . 24. சுடர் நிறுத்திகள் . உரு . 25. கழுவற் போத்தலிலிருந்து 

தனித் துளிகளைப் பெறுதல் . 
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அவை 


பக்கம் 160. கழுவற் போத்தல் , குழாயி , வாயூது துருத்திகளை எல் 
லோரும் பொதுவாக உபயோகித்தல் நல்வழிக் கேற்றதன்று . ஆரம்ப 
வேலைகட்கு வேண்டிய சிற்றளவு வடிநீர்க்கு பிளாத்திக்குப் போத்தல்கள் 
போதுமானவை . ஏனெனில் போத்தலை நசுக்கித் தாரையிலிருந்து நீரை 
வெளியேற்றிவிடலாம் . ( ஆனால் “ தண்ணீர்த்துவக்காக 

பயன் 
படுவதினால் பிறிதொரு பிரச்சினை உண்டாகிறது ). பயன்படுத்திய பின்னர் 
ஊது துருத்தி குழாய்களின் வாய்ப் பகுதிகளை கிருமியழிக்கும் துப்பர 
வாக்கியில் துப்பரவாக்கி துடைத்தபின் உலரவிடல் வேண்டும் . பயன் 
படுத்து முன்னர் அவற்றின் வாய்ப்பகுதிகளை பன்சன் சுடரடுப்பில் பக்குவ 
மாகச் சுவாலையில் வைத்துக் கிருமியழித்துக் கொள்ளலாம் . (மாணவர் 
முன் ஆசிரியரோ ஆய்கூடத் துணையாளோ இதைச் செய்தல் விரும்பத் 
தக்கது ) . 


கழுவற் போத்தலிலிருந்து எவ்வாறு துளிதுளியாக நீரைப் பெறலாம் 
என்பதை உரு . 25 காட்டுகிறது . இரப்பர்க் இடேச்சுகளைத் துளைக்கும்போது 
எக்குழாய்க்கு அக்கிடேச்சு பயன்படட்போகின்றதோ அதனிலும் சிறிது 
பெரிய கிடேச்சுத்துளைகருவியைப் பயன்படுத்துக ; பின்னர் பெற்றோலியம் 
இழுது , கிளிசரீன் , எரிசோடாக் கரைசல் ஆகியவற்றுள் ஒன்றால் அதன் 
உராய்வு நீக்க . 


துணை நூல்கள் 


Sutelifle : School Laboratory Management . ( Murray ) 
Ministry of Education : Safety Precautions in Schools . ( H.M.S.O. ) 
S. M. A. : Safeguards in the Laboratory . ( Butler and Tanner ) 


நூல் 1 பின்னிணைப்பு G நிறுத்தல் 


பக்கம் 162. மற்றைப் பௌதிகக் கணியங்களிலும் மேலாக , நிறையை 
மிகக் கூடிய திருத்தமுடன் அளவிடல் முடியும் . எனவே மாணவர் 
நிறுப்பதில் நற்கலை நடையைப் பெற்றிருத்தல் மிக வேண்டற்பாலது . 
விஞ்ஞானத் தராசு கொண்டு நிறுக்கும் , சிக்கல் நிறைந்த கலைநடையில் 
மாணவரைப் பயிற்றுவதை , முதலாண்டின் இறுதிப் பாகம் வரும் வரைக் 
கும் ஒத்தி வைத்தல் நல்லது . ஏனெனில் அத்தருணத்தில் மாணவர் 
செய்முறை வேலைகளில் அதிக பயிறசித்திறன் பெற்றிருப்பர் . நூல் 1 , 
ப . 163. உரு . 101 இல் காட்டியவாறுள்ள நுண்விறறரசுகள் போன்றவை 
எல்லா ஆரம்ப வேலைகட்கும் போதுமானவை (விஞ்ஞானத்து ஆரம்ப 
வேலைகளில் நிறுவையில் தனித்திருத்த நிலை வேண்டற் பாலதன்று ; 
ஓப்பீட்டு நிறைகளே வேண்டியவை ) . இவ்வகை நுண் விற்றராசகள் 
உண்மையில் நற்பயனுடையனவே . சொற்ப செலவில் மிக 
அவற்றை ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . இத்தகை " வீட்டிற்- செய்த " விற்றராசுகள் 


எளிதாக 
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பதினைந்தை ஆசிரியர் ஆக்கி 15 ஆண்டுகட்கு மேலாக 500 மாணவர் 
உபயோகிக்க வைத்தார் ; அவை மிக நன்கு உழைத்தன . ஆரம்பத்தில் 
சில நிமிடங்களில் 0.01 கிராம் வரை நிறுக்க ஒருவரைப் பழக்கலாம் . 
" அளவீடு ” பற்றிய பிந்திய பகுதிப் பருவம் வரும் வரைக்கும் இரசாயனத் 
தராசு கொண்டு செய்யும் செவ்விய நிறையோடிணைந்த சிக்கற் கலை 
நடையை அவர்க்குப் பயிற்ற வேண்டியதில்லை . பிற்பருவத்தில் அவர் 
செய்முறைத் திறன் உயர்வாயிருக்கின்றபொழுது இக்கலையை அவர்க்குக் 
கற்பிக்கலாம் . இவ்வுணர்வுள்ள விற்றராசுகளின் கொள்வனவுப் பாரம் 
குறைவாயிருக்குமெனினும் அவற்றோடு எத்தகைக் கணியப் பரிசோதனை 
களை எவ்வளவு விரைவில் நடத்தலாமென்பதை அறிந்தால் ஆச்சரியப் 
படாமலிருக்கமுடியாது . இரசாயனத் தராசைப் பயன்படுத்துகையில் ஆரம்ப 
மாணவன் நிறுக்குங் கலைநடையில் மிக ஆழ்ந்து 

மிக ஆழ்ந்து விடுவானாதலின் , 
பலமுறை நிறுக்கும் பரிசோதனைகளில் , தன் பரிசோதனையின் உண்மை 
நோக்கினை அவன் மறந்து விடல் கூடும் . 


S W.G. 


இத்தராசு பின்வருமுறையில் ஆக்கப்பட்டதாம் . இது 80 

சுருள் 32 
பொசுபர் வெண்சலக் சம்பியாலாயது ; 

அங் . 
இரும்புக் கோலைச் சுற்றியிருக்கும் . பின்னர் அதன் நிறம் மாறும் வரை 
ஒரு பன்சன் சுடராற் 
சுடராற் பதப்படுத்தப்படும் . அதன் 

மேல் முனை ஒரு 
தக்கைக் கூடாகச் செல்லும் ஒரு சில அங் . நீளமுடைய ஓர் இறுக்கமான 
செப்புக் கம்பியில் மாட்டப்பட்டிருக்கும் ; கீழ் முனை , நுண் மீன்பிடி 
கொழுவிக்குப் பயன்படுத்துவது போன்ற ஒரு கிறு சுழல் பொருத்தால் 
ஒரு 3 அங் . தட்டின் மையத்திற்கூடாக விடப்பட்டுள்ள ஒர் எண் 20 
S.W.G. அலுமினியக் கம்பியுடன் பொருத்தப்பட்டிருக்கும் ( இத்தட்டு 
எண் 22 அல்லது 

24 S.W.G. அலுமினியத் தகட்டில் வெட்டப் 
பட்டிருக்கும் ) . ஒரு சிறு மென்மையான 

மென்மையான மெழுகுத் துண்டு தட்டைக் 
கிடைத்தளத்தில் கொண்டிருக்கும் ; இது அதைச் செம்மைப் படுத்துதலை 

தட்டமோ 

எண் 
இல்வாக்குகின்றது . 3 நூல்களில் தொங்கவிடப்பட்ட 
24 S.W.G. அலுமினியத் தகட்டிலிருந்தாக்கப்பட்ட 

அங் . 
தட்டாம் . இக்கருவியின் அடித்தளம் எளிய மூன்று மட்டப்படுத்து 
திருகாணி கொண்ட 12 அங் . x 10 அங் . 7 - ஒட்டுமரத்துண்டாம் . 

4-5 அங் . 
இந்த அடித்தளத்தில் 24 அங் . உயரமுடைய 3 - ஒட்டு 
சதுரப் பெட்டி ஒன்று வைக்கப்பட்டிருக்கும் . இதன் முற்புறத்தில் தவாளிப் 
பில் நசரக்கூடிய கண்ணாடித் தகடு அல்லது ஒளிபுகு பிளாத்திக்கு 
வழுக்கியிருக்கும் . வில்லானது 18 அங் . x 1 அங் . , கண்ணாடி அல்லது 
ஒளிபுகு பிளாத்திக் குழாயினுள் தொங்கவிடப்பட்டிருக்கும் . பெட்டியின் 


ஒரு 2.5 


மா 


பொசுபர் வெண்கலக் கம்பிகளை பி . ஓமிசின் அன் கம்பனியிலிருந்து ( 79 இளேக்கன்வெல் 
தெரு -79 Clerkenwell Road , London ) பெற்றுக்கொள்ளலாம் . 4 அவுன்சின் விலை 
சிலசிலினே . அதிலிருந்து பல விற்றராசுகளையமைத்துக் கொள்ளலாம் . 
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பின்பாகம் 15 அங் . 2 அங் . ஆடித்துண்டிருக்கும் . அதன் ஒரு 
பாதிப்பக்கத்தில் 1 அங் . கடதாசித் துண்டு ஒட்டப்பட்டிருக்கும் . தராசு 
அளவு கோடிடப்பட்டிருக்கும் . முதல் பாரமில்லா நிலை குறிக்கப்பட்டு 
பின்னர் தட்டில் 10 கிராம் , நிறை வைத்து 

அதன் நிலை 
குறிக்கப்பட்டிருக்கும் . பின்னர் இவ்விரு அடையாளங்களுக்குமிடையிலுள்ள 
தூரம் ஒத்த 100 பகுதிகளாகப் பிடிரிக்கப்பட்டிருக்கும் . 

பொசுபர் வெண்கல விற்களின் உபயோகத்தையும் , மேற்கூறிய அமைப் 
பில் பல செய்முறை நுணுக்கங்களையும் எனக்கு அறிவுறுத்திய பேரா . 
றி . எல் . கிரின் ( Prof : T.L. Green ) அவர்கட்கு பெரிதும் கடமைப்பாடுடையேன் . 

பக்கம் 182. - திருத்தமாக நிறுக்க அறியாது பல மாணவர் பாடசாலை 
விஞ்ஞானப் பாடமுறையையும் ( சிலவேளைகளில் பல்கலைக் கழகப் பாடசாலை 
முறையையும் ) படித்து முடிப்பது வருந்தத்தக்கதாகும் . நிறுக்கும் கலை 
நடை உண்மையில் சிக்கல் நிறைந்ததே ; ஆனால் தொடக்கத்தில் பாடுபட்டு 
உழைத்தால் இத்தகைத்திறனுடை அலுவலை ஆற்றுவதிலும் தராசையும் 
நிறைகளையும் நன்னிலையில் வைத்திருப்பதிலும் மாணவர் பெருமிதப்படு 
வர் . ஒவ்வொரு பாடத்தின் முடிவிலும் அதிற் பயன்படுத்தப்பட்ட படிகளை 
ஆசிரியரோ ஆற்றலுடை ஆய்கூடத் துணையாளோ கண்காணித்தல் வேண் 
டும் . எந்த விஞ்ஞான விருந்தினரும் எந்த நேரத்தில் வந்து தராசையும் 
நிறைகளையும் பரிசோதித்தாலும் அவை செம்மையாயிருத்தல் வேண்டும் 
என்னும் ஒரு நியமத்தைக் குறிக்கோளாகக் கொள்ளல் வேண்டும் . 
இப்பாடமுறையில் பயன்படும் மிகத் திருத்தமான அளவைக் கருவி 
தராசென்பதை வலியுறுத்துக 


எல்லா 


இறங்கு வரிசையில் முறையாகம் பல நிறைகளை வைத்துப் பரிசோதித்தலை 
விளக்கும்போது , நூல் 1 , ப 166 , உரு 102 இல் ஜாட்டப்பட்ட நிறைத் 
தொகுதிகளின் வகையில் 
வகையில் கிடைக்கக் கூடிய 

நிறைகளினதும் 
மொத்த நிறை 411.10 கிராம் ; ஆகவே இப்பதினெட்டு நிறைகளையும் 
பயன்படுத்த 41 , 110 வகை தழிகள் உள என மாணவர்க்கு எடுத்துரைக்க . 

முயன்று தவறி ” அறிமுறையில் குறித்த ஒரு வேளையுள் செவ்விய 
நிரைச் சேர்க்கையைப் பெறும் நிகழ்தகவு மிகக் குறைவே ; எனவே 
வேண்டிய மொத்தத்தைத் தரக்கூடிய குறைந்த தொகை நிறைகளைத் 
தேர்ந்தெடுக்கும் ஒரு முறையை வைத்துக் கொள்ளல் நலம் . 


நூல் 1 பின்னிணைப்பு D திருத்தம் 
பக்கம் 169 . உண்மையான செய்முறையில் திருத்தமான அளவீடு 
இயலாததொன்று ; மேலும் கணியமுறைப் பரிசோதனைகள் 

யாவும் 
நோக்கல் வழுபரிசோதனை வழுக்களைக் கொண்டிருக்கும் . கணித 
பாடங்களில் எண்பேற்றுச் செம்மை எல்லை , நற்பேறு அற்றமுறையில் 
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வலியுறுத்தப்படுவதில்லை ; ஒரு பேற்றின் தசமத்தானத்தொகையிலும் 
பொருளுடை இலக்கங்களின் தொகை செய்முறையளவில் முக்கியமானவை 
என்பதை உங்கள் சகபாடிகட்கு வலியுறுத்தல் வேண்டும் . கணியத்தரவில் 
அமைந்த ஒரு பேற்றை ஒரு விஞ்ஞான வகுப்பு செய்து முடிக்கின்ற 
பொழுது சார்புவழுவைப் பற்றி ஆராய்தல் நன்று ; ஏனெனில் செம்மை 
யின் அளவு பற்றிய பிரச்சினை மிக முக்கியமானது . 


துணைநூல்கள் 
G. N , Pingriff : Exercises and Problems in Practical Physics ( Bell ). Pages XV 

XVI .. 
Coward and Perking : Exercise in Chemical Calculation . ( Arnold ). Pages 1-4 . 


இரண்டாம் பதிப்பு இரண்டாம் நூல் , பற்றிய 
குறிப்புக்கள் நூல் II அதிகாரம் 1 சுண்ணாம்புக்கல் 
எளிய பரிசோதனை ஆன்ற நியாய முறை ஆகியவற்றால் மாணவனின் 
இரசாயன அறிவை விரிவாக்குவதற்கு கல்சியம் காபனேற்று மிக்க 
பயனுடைய ஒரு ஆரம்பப் பொருள் . 

பக்கம் 1. பரிசோதனை ( i ) சில வகைச் சுண்ணாம்புக் கற்களை நொருக்கிப் 
பாசிச்சாயக் கரைசலுடன் சேர்த்துக் குலுக்கினால் அவை சாடையான 
முறைத்தாக்கத்தை விளைக்கின்றன. இவ்வகைகளில் ( i ) , ( ii ) ஆம் 
பரிசோதனைகளுக்கு செம்பாசிச் சாயக் கரைசலைப் பயன்படுத்துக . ஆதிச் 
சுண்ணாம்புக் கல்லுடன் சேர்ந்து நிறம் மாறாதிருக்க அதை முதன் முதல் 
சிறிது அமிலமாக்குக . 


கார 


பக்கம் 2. சூடாக்கினால் சுண்ணாம்புக்கல் நிறையிழக்கும் என்பதைக் 
காட்டுவதற்குரிய பரிசோதனையில் நூல் 1 ப . 177 இல் விவரிக்கப்பட்ட 
வாறுள்ள நுண் விற்றராசில் , நிறுத்தலை இலகுவில் செய்து கொள் 
ளலாம் . வாய்த்த நற்பருமனுடைச் சுண்ணாம்புக் கற்றண்டுகள் எடுக்க . 
( இவை 2 கிராமிற்குக் கூடாது 1 கிராமிற்குக் குறையாதனவாயிருக்க ) . 
அவற்றை நீண்டு மெல்லியவாக உருவாக்க .. 

கல்சியங் காபனேற்றை 
வெப்பத்தால் அறவே கட்டறுக்க 900 ° ச வெப்ப நிலை வேண்டப்படும் .. 
(செஞ்சிவப்பு 400 ° -500 ° ச ஆகவே இருக்கும் ). ஓர் ஊதுலையின்றி 
ஒரு புடக்குகையையும் அதன் கொள்பொருள்களையும் இவ்வெப்ப 
நிலைக்குயர்த்தல் இயலாது . ஆனால் ஒரு பன்சன் சுடரில் மிக்க சூடான 
பகுதி 1000 ° C இலும் உயர்ந்ததாதலின் பதார்த்தத்தின் ஒரு சிறுதுண்டை 
முழுவதும் சுடரின் மிகு சூடானபகுதியாற் சூழுமாறு நேரே சூடாக்கி 
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ஒரு வெண்ணிறச் சூட்டிற்குக் கொண்டுவாலாம் . இதற்கு ஏற்ற ஒரு 
தாங்கியைக் காண்பது அரிது ; அது 

அது சுடரைத்தடுத்தலுமாகாது அதிக 
வெப்பத்தை வெளியில் கடத்தலுமாகாது . இறுக்கமின்றி சுற்றப்பட்ட 
ஒரு சுருளி இவ்விடரை நீக்கல் கூடும் . ஆனால் அது இவ்வெப்ப நிலையில் 
உருகவோ எரிதலோ ஆகாது . எனவே நாம் நிக்கிரோம் கம்பியைப் 
பயன்படுத்தலாம் ; இது 1150 ° ச வரை சூடாக்கினாலும் நிலையான ஒரு 
மாற்றத்தையும் பெறாது . ஒட்சியேற்றப்பட்ட நிக்கிபோம் கம்பியை பன்சன் 
சுடரின் வெப்பம் மிக்க பகுதியிற் சுடவைத்தாலும் அதன் நிறை உயர் 
வதில்லை என உம்மாணவர் எலவே அறிந்துள்ளனர் ( நூல் 1 , ப . 25 
பரிசோதனை (i ) ) இச்சுடாடுப்பு மிக உவந்த முறையில் ஒரு முக்காலியில் 
கிடைத்தள நிலையில் வைக்கப்படும் ; இது புடக்குகையை நேரேசுண்ணாம்புக் 
கல்லின் கீழ் வைக்க உதவுகின்றது . இக்கலம் முதல் முதல் மெள்ளமாகவே 
சூடாக்கப்படும் ; திடீர் அதிர்ச்சியினால் சிறு துண்டுகள் பிளவு படக் 
கூடிய வாய்ப்பை இதனால் தடைசெய்து விடலாம் . 


இச்சிற்றளவு நீறிய சுண்ணாம்பைக் கலக்கச் செய்வதில் சிறிதளவு நீரே 
பயன்படுத்துக . 3 , 5 துளிகள் போதும் . ( புடக்குகையிலிருந்து கம்பிச்சுருளை 
அகற்ற வேண்டா) . 100 ச இல் கல்சியம் ஐதரொட்சைட்டு சேர்ந்த நீரை 
இழக்காது ; 400 ச இல் ( மெல்லிய செஞ்சூடு ) சேர்த்த நீரின் 30 
சதவீதம் வெளிவீசப்படும் . மிக 

மந்தமாக உலர்த்தினால் கல்சியம் 
ஐதரொட்சைட்டு வளியிலுள்ள காபனீரொட்சைட்டுடன் சேர்வதற்கு 
நேரமிருக்கும் . ஆகவே ஒரு சிறு சுடர் மேலுள்ள ஒரு மணற்றொட்டியில் 
150° - 200 ச உள்ள நிலையில் விரைவாக உலர்த்தும் முறையைக் கடைப் 
பிடித்தல் நன்று . 


பக்கம் 3 . 4-5 மிமீ . தொளையும் 2 மிமீ . பக்கத் தடிப்பும் உள்ள 
சிலிக்காக் குழல் இப்பரிசோதனைக்கு உவந்தது . ஒருமுனை மூடி அடைக் 
கப்பட்டதாகவும் இவற்றை வாங்கலாம் . இல்லையேல் இரப்பர்ச் சுழல் 
ஒன்றால் மூடப்பட்ட ஒரு சிறு கண்ணாடித் துண்டைச் செலுத்தி ஒரு 
முனையை அடைத்துவிடலாம் . பிற் கூறிய ஒழுங்கு முறையில் குழாயின் 
நடுப்பகுதியை மட்டும் சூடாக்கலாம் . 


பக்கம் 4. உலோகக் கல்சியத்திற்குத் தீவைக்க வேண்டுமெனில் புடக்குகை 
யின் மூடிமேல் குறடால் பிடித்து ஒரு நல்ல பன்சன் சுடரால் அல்லது 
நல்ல வாயூது துருத்தியால் உலோகத்தின் ஒரு மூலையைச் சூடாக்க ( ப . 74 
பார்க்க ) . 


நிக்கிரோம் கம்பி முதலியவற்றை ஈர்மாக்கக் கடிகாரக் கண்ணாடியில் 
செறிந்த ஐதரோகுளோரிக் அமிலத்தில் சில துளிகள் விட்டாற் போதும் . 
கம்பியைத் தூய்தாக்க மாறி மாறி அமிலத்தில் ஆழ்த்திப் பன்சன்சுடரில் 
சூடாக்க வேண்டியிருக்கும் . 
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பக்கம் 6. நீரேற்றிய கல்சியம் சல்பேற்றே வழக்கமான கரும்பலகைக் 
கற்கட்டி " . 


பக்கம் 8 . 

8. ஓர் ஓட்டிலோ பலகையிலோ ஒரு தட்டையான உருக்குத் 
துடுப்பையோ அல்லது பழம் மேசைக்கத்தியையோ உபயோகித்து மண் , 
நீறிய சுண்ணாம்பு , நீர் ஆகியவற்றைக் கலந்து சுண்ணாம்புச் சாந்து ஆக்குக . 
அதை ஒப்புரவான தட்டையாக ஆக்குக . மற்றை வகுப்புவரை ஓரிடத்தில் 
வைக்க . இதற்கு முன் அதில் ஒரு சிறு பகுதியை ஓர் சோதனைக் குழாயுள் 
இட்டு அத்துடன் ஐதான ஐதரோகுளோரிக் அமிலம் சேர்க்க . அங்கு 
நுரைத்தெழலிருக்காது . இப்பரிசோதனையைக் காய்ந்த ஒரு சிறுதுண்டு 
சாந்துடன் அடுத்த பாடத்தில் செய்து அமைவுப்படுமுறையில் எப்பெருமளவு 
காபனீரொட்சைட்டு உறிஞ்சப்பட்டது என்பதைக் காட்டுக . 

பக்கம் 9. நேரத்தை வீணாக்காதிருக்க கல்சியம் காபனேற்றின் வெவ் 
வேறு இயற்கைத் தோற்றங்களைப் பயன்படுத்தலாம் . பின்னர் விளைவுகளை 
ஒப்பிட்டுப் பார்க்கலாம் . 


பக்கம் 11. நூல் 11 உரு . 

நூல் 11 உரு . 5 இல் காட்டிய எளிய உலர்த்து குழாயை 
3 அங் . x , அங் , சோதனைக் குழாயிலிருந்தாக்கிக் கொள்ளலாம் . ஒரு 
ஊது துருத்தியின் சுடரால் குழாயின் மூடிய பகுதியை இளக்கி , குழாயுள் 
ஊதிப் பின்னர் துளைபட்ட முனையைத் “ தீயால் மெருகிட்டுவிடலாம் ” . 

பக்கம் 11. கல்சியங் காபனேற்றிலுள்ள காபனீரொட்சைட்டின் சதவீதத் 
தைக் காண்பதற்குரிய பரிசோதனையின் முடிவில் எஞ்சி நிற்கும் திரவம் 
அமிலமிகையுடையது ; ஆகவே திரவம் ஆவிவிட்டுக் கொண்டிருக்கும் 
பொழுதே ஒரு சிறு பகுதி சுண்ணாம்புக்கல் சேர்க்க . நுரைத்தெழல் 
ஓயும் வரை அதைப் பாத்திரத்திலே விட்டுவைக்க . பின்னர் சுண்ணாம்புக் 
கல்லை வெளியெடுத்து . கல்சியங்குளோரைட்டுக் கரைசலைக் கட்டியாகுமாறு 
ஆவியாக்க . 
பக்கம் 14 . காபனீரொட்சைட்டுமிகை சுண்ணாம்பு 

சுண்ணாம்பு நீருள் புகுவதன் 
விளைவைக் 

காட்ட ஐதான சுண்ணாம்பு நீரைப் பயன்படுத்துக ; ஒரு 
கனவளவு நீருக்கு ஒரு கனவளவு சுண்ணாம்பு நீராகச் சேர்த்து ஆகும் 
கல்சியம் இருகாபனேற்று விரைவில் முழுவதும் கரைந்து விடும் . 
பக்கம் 17 . 

நுரைத் தீ அழிப்பான் மாதிரிகட்கு , பவுள்சின் இரசாயனவியல் 
சொற்பொழிவுப் பரிசோதனைகள் ( ப . 482 ) விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 
11 பகுதி 11 ( ப . 173 , 288 ) இரண்டாம் நிலை தற்கால விஞ்ஞானக் 
கல்வி ( ப . 53 ) ஆகியவற்றுள் யாதாயினும் ஒன்றைப் பார்க்க . 
பக்கம் 

18. அயனமண்டலத்தில் சுண்ணாம்புப் பாறையில்லாத , காடு 
படர்ந்த நீரேந்து பரப்பில் சேர்த்த பொது நீர்க்கிடைகளிலுள்ள நீரானது 
மழை நீரனைய மென்மையானதே . பல மாணவர் வன்னீர் என்பதை 
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அறியாதவராயிருத்தல் கூடும் . இத்தோற்றப்பாட்டினைப் பற்றி மாணவர் 
யாவரும் அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . சுண்ணாம்புக் 

கற்குகைகளின் 
தரைப்பரப்பில் வழியும் கரைசல்களிலிருந்து வீழ்படிவுபெற்ற கல்சியம் 
காபனேற்றின் படிவு கசிதுளிப்படிவு எனப்படும் . கூரையில் தொங்கும் 
கசிதுளிவீழ்களிலிருந்து ஒழுகும் நீர் கசிதுளிப்படிவை ஆக்கும் ; இது 
தரையிலிருந்து கூரையை நோக்கி வளரும் . நாளடைவில் கசிதுளிப்படிவும் 
அதனோபொத்த கசிதுளிவீழ்படிவும் சந்தித்து ஒன்றித்துத் தரையிலிருந்து 
கூரை வரை யமையும் ஓர் ஒடியாக்கல்சியம் காபனேற்றுத் தூணாகும் . 

கரையக்கூடிய மகனீசியம் இருகாபனேற்று , இரும்பு இருகாபனேற்று 
ஆகியவற்றின் உடனிலையாலும் தற்காலிக வன்மைதோன்றும் ; ஆயினும் 
கல்சியமிருகாபனேற்றே சாதாரணமான காரணமாம் . இவ்வாறேமகனீ 
சியம் இரும்பு ஆகியவற்றின் சல்பேற்றுகளும் நிலையான வன்மையை 
அளிக்கும் . 


பக்கம் 21. இப்பரிசோதனைகட்கு இயற்கையான வன்னீர் கிடையாவிடின் 
ஒருகனவளவு சுண்ணாம்பு நீருடன் பத்துக் கனவளவு குழாய் நீரைக் 
கலக்க . இத்திரவம் தற்காலிக வன்மை , நிலையான வன்மை இரண்டையும் 
காட்டும் . அதில் 50 க.ச.மீ ஐ 1 சத வீதச் சவர்க்காரக் கரைசலோடு 
வலுப்பார்த்தால் அது உவந்த வலுப்பார்த்தல் அளவுகளைக் கொடுக்கும் . 
நிலையான வன்மை போதிய தன்றெனின் ஓர் இலீற்றர் ஐதாக்கிய 
சுண்ணாம்பு நீருக்கு 0.25 கிராம் மகனீசியம் சல்பேற்று ( ஐதரேற்று ) 
சேர்க்க . 


உங்கள் பாடசாலை மென்னீர் மாவட்டத்திலிருந்தால் அவ்விடத்தில் 
இரும்பு அல்லது பிளாத்திக்குக் குழாய்கள் உபயோகிப்பதை மாணவர்க்கு 
அறிவுறுத்துக . குடிநீர் வழங்கலொடு ஈயம் தொடர்புறும் வாய்ப்பிருப்பின் 
ஈய நஞ்சு ஏறும் அபாயத்தைச் சுட்டிக் காட்டுக . இன்னும் கூரையிலிருந்து 
மழை நீர் சேர்த்துக் குடிப்பதற்குப் பயன்படுத்தப்பட்டால் கூரையிலுள்ள 
ஈயப் பொருத்துகள் மழைநீரொடு தொடர்புற்றும் நஞ்சேற்றம் நிகழ்வ 
துண்டு . பிரித்தனில் உள்ள பொது நீர்க்கிடைகளை வேண்டுமென்றே 
சிறிது சுண்ணாம்பு சேர்த்து வன்மையாக்குவது வழக்கம் என்றும் , இதனால் 
ஈய விநியோகக் குழாய்களால் அபாயம் அணுகவிடாது அவற்றைப் பயன் 
படுத்தல் முடியும் என்றும் கூறுக . 

வன்மையை ஒப்பிடுவதற்கு உவந்த சவர்க்காரக் கரைசலை வருமாறு 
ஆக்கலாம் . 10 கிராம் மென்மையான சவர்க்காரத்தை ( பச்சை ) ஒரு 
முகவைக்குள் இட்டு அதை 100 க.சமீ . மென்சூட்டு நீரில் கலக்க . 
பின்னர் அதை ஓர் இலீற்றராக்குக . பயன்படுத்துவதற்குச் சிறிது முன்ன 
தாகவே இந்த 1 சத வீதச் சவர்க்காரக் கரைசலை ஆக்குக . குழாயி 
ஒன்றைச் சவர்க்காரக் கரைசலால் நிரப்பும் பொழுது குழாயியைச் சரித் 
துப் பரப்பில் நுரை யெழாது தடுக்க . ஒரு கற்பனைச் 

தடுக்க . ஒரு கற்பனைச் செம்மையைப் 
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பெறுதற்கு காலத்தைக் கடத்தல் வேண்டாம் . ஐந்து துளி அண்மையளவு 
( 0.2 க.சமீ . ) போதுமானது . ஏனெனில் 

ஏனெனில் ஏறக்குறைய ஒப்பீட்டு முறை 
யளவுகளே வேண்டியவை . முடிவு நிலை வரும்வரை ஒரு முறைக்கு 1 க.சமீ . 
சேர்க்க . சோக்குத் தன்மைபெறும் வரை வன்னீரைக் கொதிக்க வைக்க . 
இதற்குச் சிறிது நேரம் செல்லும் . சலவைச் சோடாவால் வன்னீரை 
அறவே மென்மைப்படுத்த , வடித்து வலுப்பார்க்கு முன் , குறைந்தது 15 
நிமிடங்கட்கு முன் , 50 க.சமீ வன்னீருள் ஒரு பயற்றுப் பளிங்கு இடுக . 
சவர்க்காரக் கட்டிகளைப் பயன்படுத்தி வன்மையை மதிப்பிட்டு ஒப்பிடும் 
முறையை அறிவதற்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 111 பகுதி 
11 ப . 120 பார்க்க . இக்கட்டிகள் குளிர் நீரில் இலகுவிற்கரையக் கூடியன , 
ஒருதன்மையான பருமனுடையன . ஆகவே இம்முறையால் வெவ்வேறு 
இயற்கையான நீர்களில் நுரைகளை ஆக்கவேண்டிய கட்டிகளை எண்ணி 
சவர்க்காரங்களின் அளவுகளை ஒப்பிட்டறிந்து கொள்ளலாம் . ( குழாயிகளை 
யும் இதற்கென ஆக்கிய சவர்க்காரக் கரைசல்களையும் இங்கு பயன்படுத்த 
வேண்டியதில்லை . ). 


து ணைநூல்கள் 


Bishop and Locket : An Elementary Chemistry , Second Edition . ( 0.U.P. ) 

Pages 138-57 . 
Allcott and Bolton : Chernistry To - day . ( 0.U.P. ) Pages 41-56 , 120-7 . 
Fowles : Leoture Experiments in Chemistry . ( Bell ) Pages 95-112 . 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols. III and VII . (O.U.P.) 
Holmyard and Palmer : A Textbook of Theoretical and Inorganic Chemistry . 

( Dent ). 
General Science Workbook , I , pp . 28-37 . 


நூல் II அதிகாரம் | சாதாரண உப்பு 
சோடியம் குளோரைட்டின் வழிப்பிறந்த ஐதரசன் குளோரைட்டு , 
குளோரின் ஆகியவற்றின் மூலம் சோடியம் குளோரைட்டைப் பற்றி 
மேலான ஆய்வு பரிசோதனைகளையும் செய்துகொள்ளலாம் .. இதனால் 
அமிலங்கள் மூலங்கள் உப்புகள் ஆகியவற்றை அதிகாரம் 111 இல் 
ஆய்வதற்கு வழி பிறக்கின்றது . 


பக்கம் 26 . 


ஐதரசன் குளோரைட்டு குளோரீன் ஆகியவற்றை ஆக்கப் 
பயன்படுத்தப்படும் ஆய்கருவியில் உபயோகிக்கும் கிடேச்சுகளை உபயோகத் 
திற்கு முன்னர் நன்கு மெழுகிடல் வேண்டும் . ( ந . க . இரப்பர்ச் சிடேச்சுகள் 
உபயோகித்தலாகாது ) ஓர் அகலில் கடின பரபின் மெழுகு சிறிது உருக்க ; 
ஒவ்வொரு கிடேச்சையும் சூடான மெழுகில் முழுவதும் ஆழ்த்த . அவற்றை 
நீண்ட ஒருகூர்க் கோலில் பிடித்தவாறு செய்க . ( ந.க. மெழுகேற்றமுன் 
கீடேச்சுகளை மென்மைப்படுத்தல் வேண்டும் ) . மெழுகு போதிய அளவு 
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சூடாயிருந்தால் கிடேச்சுகளின் உள் துளை ( பட்டைவாய் ) களிலுள்ள வளி 
முழுவதும் அகன்று வெளிவர மெழுகு அவற்றினிடத்தைக் கொள்ளும் . 
கிடேச்சு மெழுகினால் நன்கு பொதிந்தபின் அதை வெளியிருத்து ஒரு 
தட்டில் மெல்லமாகச் சுழற்றுக . அது திரவப்பசையற்றுக் குளிரும் . 
பின்னர் அக்கிடேச்சினை 

ஒரு கணப்பொழுது தாழ்த்தி எடுக்க . அது 
இடேச்சிற்கு ஓர் ஒப்புரவான மெழுகுப்படலத்தாலாய பரப்பை அளிக்கும் . 
போக்கு குழாயை , இரண்டு செங்கோணவளைவுகளை ஓர் இரப்பர்க் குழாயால் 
தொடுத்து , ஆக்குக . இதனால் கண்ணாடிக் குழாயின் இருமுனைகளும் 
இரப்பர்க் குழாயுள் முட்டியவாறிருக்கச் செய்க . இதனால் அரிக்கும் 
வாயுவோடு இரப்பரில் ஒரு பகுதியும் தொடர்பு கொள்ளாத வகையில் 
செய்து கொள்ளலாம் . இதன் விவரத்தை நூல் 11 உரு . 6 இல் 
காண்க . 


ஐதரசன் குளோரைட்டு ஆக்கத்தில் , செறிந்த சல்பூரிக்கமிலத்திலும் 
சிறிது ஐதான சல்பூரிக்கமிலம் , வாயுவை ஒடியா ஆற்றில் தருகின்றது . 
ஒருகனவளவு நீருள் இருகனவளவு செறி சல்பூரிக்கமிலத்தை ஊற்றி 
( கவனம் ) உவந்த ஒரு சோதனைப் பொருளாக்க . உபயோகிக்குமுன் அதை 
ஆறவிடுக . இயலுமென்றவுடன் “ ஊற்றும் பரிசோதனையை ” ச் செய்க . 
(உலர் குடுவையை அல்லது கொதி குழாயைப் பயன்படுத்துக ) . குடுவை 
யையோ கொதி குழாயையோ நிரப்ப முகவையில் போதிய நீருண்டோ 
எனப் பார்த்துக் கொள்க . அதாவது , குடுவை நிரம்பிய பின் கிடேச்சினை 
மறைக்கக் கூடிய அளவு நீரை உபயோகிக்க .. ஐதரசன் குளோரைட்டு 
ஊற்றையும் மிக எளிதாக எடுத்துக் காட்டலாம் . 5 அங் . அங் . 
சோதனைக்குழாயுள் , நொருக்கிய சிறிது இந்துப்புடன் செறிசல் பூரிக்க 
மிலத்தில் சில துளிகளைச் சேர்த்து , ஒரு நிமிடம் பொறுத்து ஓர் அகல் 
தண்ணீருள் சோதனைக் குழாயைக் கவிழ்த்து இதைச் செய்து காட்டலாம் . 
அறையுள் ஐதரசன் குளோரைட்டு இயன்றளவு தப்பாமலிருப்பதற்காக , 
கவிழ்த்த ஒருபுனலுடனும் சிற்றளவுநீருடனும் , தாமதியாது அவ்வாயுவின் 
கரைசலை ஆக்குக , ஐதான ஐதரசன் குளோரைட்டுக்கரைசல் மகனீசியத் 
தால் ஐதரசனைத் தரும் . ஆனால் குளோரீனுடன் மங்கனீசீரொட்சைட்டைப் 
பெறுவதற்கு ஒரு செறிகரைசல் வேண்டும் , எனவே வாயுவை உறிஞ் 
சுவதற்கு குறைந்த அளவு நீரையே பயன்படுத்தல் வேண்டும் . 


பக்கம் 29. பரிசோதனை ( vii ) . ஆய்கூடத்தில் மாணவர் பெருமளவில் 
குளோரீன் ஆக்கவேண்டியதில்லை . போதிய ஐதரசன் குளோரைட்டைச் 
சேகரித்தலில் , குடுவையில் எஞ்சிய தாக்கற் கலவைக்குச் சிறிது மங்கனீசு 
ஈரொட்சைட்டைச் சேர்த்து , வேண்டிய குளோரினை ஆக்கிக் கொள்வது 
எளிய சிக்கனமான விளக்கமான முறையாம் . குளோரினைச் சேகரிக்கும் 
போது நுண்டுளைத் தாள் கொண்டு வாயுச் சாடியை மூடுக . குளோரின் 
மெல் வீச்சுக்களை மணப்பதில் தீங்கில்லை . ஆனால் கடுமையான துன்பம் 
தருமளவிற்கு முகர்ந்தால் ஈதயிலற்ககோலில் ( தூய்தாக்கிய மதுசாரம் ) 
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நன்கூறிய பருத்தி நொய்யை அவர்க்குக் கொடுத்து அவ்வளியை முகரச் 
சொல்லல் வேண்டும் . இதற்கு வேறொரு பரிகாரமாகவோ அல்லது முந் 
திய சிகிச்சையுடன் சேர்த்தோ சோடியமிருகாபனேற்றுக் கரைசலால் கொப்பு 
ளிக்கச் செய்வதும் நன்மைதரும் . தேவையில்லாத குளோரினை நீறிய 
சுண்ணாம்பால் உறிஞ்சச் செய்து ஆய்கூடத்து வளிமண்டலத்தை இவ்வாயு 
வினின்றும் தூய்தாக்கி வைத்துக் கொள்ளலாம் . 

பக்கங்கள் 30-33.- இச் செய்து காட்டுப் பரிசோதனைகட்கு ஒன்பது சாடி 
குளோரின் தேவைப்படுமாதலின் அவற்றுட்பலவற்றை ஏலவே ஆக்கிக் 
கொள்வது உவந்தது . பொற்றாசியம் பரமங்கனேற்றுப் பளிங்குகட்குமேல் 
செறி ஐதரோகுளோரிக்கமிலத்தைச் சொரிந்து , வெளி விராந்தையில் 
அல்லது ஆவிப்பெட்டியில் கடனீர் மேல் வாயுவைச் சேகரித்தல் வேண்டும் . 
சாடிகளை வசிலினிட்ட வாயுச்சாடி 

மூடிகளால் மூடுக . குளோரீனில் 
ஐதரசனை எரிக்குமுன் வாயுவைச் சோதித்து , தாரையைக் கொளுத்து 
முன் ஐதரசன் பிறப்பாக்கியை ஒரு துடைப்பானால் மூடுக . " களித் தேப் 
பந்தைனை ” விட்டு சுத்தபைன் தேப்பந்தைன் உபயோகிக்க . வடிதாளினி 
டத்தில் கண்ணாடி நொய் பயன்படுத்தப்பட்டால் காபன் தாக்கத்திலும் வெளி 
விடுகையிலும் தேப்பந்தைனே சம்பந்தப்பட்டது . என்பது 

கண்கூடு . 
குளோரீனில் செம்பை எரிக்குமுன் வாயுச்சாடியின் அடியில் நீர் விடுக . 
குளோரீனில் சோடியத்தை எரிக்க சாதாரண பித்தளை வாயுச்சாடிக் 
கரண்டியை உபயோகித்தால் சோடியங் குளோரைட்டுடன் செப்பு , நாகக் 
குளோரைட்டுக்களையும் பெறலாம் . சிறிய சிலிக்காக்கரண்டி நன்று ; ஆனால் 
இப்பரிசோதனையின் விளைபொருளை மாணவர் சுவைக்காதிருத்தல் நன்று . 
குளோரீனின் வெளிற்றுந்தாக்கத்தைச் செய்து காட்டும் பொழுது , பயன் 
படுத்திய அஞ்சல் முத்திரைகளிலுள்ள அஞ்சற்குறிகளை ( காபன்மை ) அது 
வெளிற்றாதென்பதைக் காட்டுக .. 

என் அனுபவத்தில் அரசாங்க செந் 
நாடாவே குளோரீனால் வெளிற்றுவதற்கு கிடைக்கக் கூடிய பொருளா 
யிருந்தது . குளோரீனீர் ஆக்கத்தில் மென் சூட்டுக் குழாய் நீரிலும் 
மேலாக பனிக்கட்டி நீர் வாயு உறிஞ்சும் . 

சிறிது ஐதான ஐதரோகுளோரிக்கமிலத்தைச் சேர்த்தால் வெளிற்றும் 
தூளிலிருந்து குளோரின் வெளிவரும் என்பதைச் செய்து காட்டுக . 


துணை நூல்கள் 
Bishop and Locket : An Elementary Chemistry , pp . 266-90 . 
Fowles : Lecture Experiments in Chemistry , pp . 137-56 . 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . III and VII . ( O.U.P. ) 
Holmyard and Palmer : A Textbook of Theoretical and Inorganic Chemistry . 

(Dent .) 
General Science Workbook , I , pp . 28–37. 
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நூல் II அதிகாரம் III அமிலங்கள் , மூலங்கள் , உப்புக்கள் 

இதுவரையில் மாணவர் பல இரசாயனச் சேர்வைகளைக் கண்டறிந்திருப் 
பார்கள் ; அவற்றை இரசாயன முறையில் வகைப்படுத்த வேண்டியதின் 
அவசியத்தையும் அவர்கள் உணர்ந்திருப்பார்கள் . இவ்வதிகாரத்தில் நூல் 
1 , 11 ஆகியவற்றில் உள்ள ஆரம்ப இரசாயனம் ஆராயப்படும் . ஆகவே 
அதிகாரம் V இலுள்ள ஆரம்ப தாவர உடற்றொழிலியலையும் அதிகாரம் VI 
இல் ஆராயப்பட்ட மண் விஞ்ஞானத்தின் இயல்புகளையும் விளங்குவதற் 
கேற்ற இரசாயனவியலை மாணவர் அறிந்திருப்பர் . 

பக்கம் 37. -10 க.சமீ . சிலிண்டரால் 5 க.சமீ . செறி சல்பூரிக் 
கமிலத்தை இட்டு பலநாட்களுக்கு ( வாரங்களுக்கும் ) அதை வளிக்குத் 
திறந்து வைத்து அதன் நீர்பருகுமியல்பைக் காட்டுக . பாதுகாப்பிற்காக , 
தட்டையடியுள தட்டில் , ( எ . கா . பளிங்காக்கு அகல் ) மூடாத மணிச்சாடியுள் 
உருளையை நிறுத்துக . 

வெல்லத்தில் செறி சல்பூரிக்கமிலத்தின் தாக்கத்தைக் காட்டுவதற்கு 
பெரிய கண்ணாடிக்கல மொன்றுள் நிற்கும் ஒருங்கிய சிறிய முகவையுள் 
வெல்லக் கரைசலை விடுக ; கண்ணாடிக் கலம் நிரம்பி வழிபொருளை 
எந்து தற்காம் . திண்ம வெல்லம் பயன்படுத்தப்பட்டால் 5 கிராம் வெல்லம் 
எடுத்து 2-3 க.ச.மீ. செறி சல்பூரிக்கமிலம் சேர்த்து 

சல் பூரிக்கமிலம் சேர்த்து மெல்லிதாகச் 
சூடாக்குக . ஏனெனில் பயிற்சியில்லாப் பரிசோதகரை , கலவையை மேலும் 
சூடாக்க ஊக்கும் விதமாக , உண்மை நிலைபுலப்படாத அமைதியான சேர்வுக் 
கால நேரம் ஒன்று உண்டாகும் . இதைத் தவிர்க்கவே மெல்லிதாகச் 
சூடாக்கல் வேண்டும் . வெளியாகித் திணறவைக்கும் புகைகள் பெரும் 
பாலும் கந்தகவீரொட்சைட்டும் கந்தகமூவொட்சைட்டுமாகும் . இவற்றுடன் 
சிறிது காபனீரொட்சைட்டு மிருக்கும் . 

பக்கம் 38. இவ்வதிகாரத்துப் பரிசோதனைகளுட் பெரும்பாலன , 
சோதனைக் குழாய்களிலே செய்யப்படுமாதலின் நற்கலை நடையைப் பயிற்ற 
இது நல்வாய்ப்பு . பெருமளவில் திரவியங்களைப் பயன்படுத்தினால் , சோத 
னைக் குழாய்த் தாக்கங்கள் பலதெளிவற்றவையாயிருக்கும் என்பதை 
வலியுறுத்துக . அப்பொழுது அச்சோதனை மிகக் குழம்பியதொன்றாய் 
முடியும் . 5 அங் . அங் . சோதனைக் குழாயில் 1-2 அங் . திரவம் 
போதியது . கூடிய அளவினைப் பயன்படுத்தினால் குழாயைச் சூடாக்கலும் 
குலுக்கலும் இயலாது . ஒரு திரவத்திற்கு ஒரு சிற்றளவு திண்மச் சோதனைப் 
பொருளைச் சேர்த்தால் அது முழுவதும் கரைகிறதோ இல்லையோ என்பதை 
இலகுவிற் காணலாம் . வேண்டுமெனில் இன்னும் சிறிது கூடச் சேர்க்க 
லாம் . சோதனைப் பொருளை எப்பொழுதும் கூட்டிக் கொள்ளலாம் ; ஆனால் 
மிகையை நீக்கிக் கொள்ளமுடியாது . வாளா அவசரப்பட்ட மேலெழுந்த 
வாரியான நோக்கல்களைத் தவிர்த்து , இச் சோதனைகள் தாக்கங்களைச் 
செவ்விதில் செய்ய மாணவரை ஊக்குக . எந்த எளிய பரிசோதனையிலும் , 
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முதல் தோற்றத்தில் 

தோற்றத்தில் புலப்படுவதிலும் மேலான பொருள்கள் உள 
என்பதை மறந்து விடல் கூடாது . ஆனால் நல் நோக்கர் ஒருவர் முன்னர்ப் 
பலமுறையும் பலரால் புறக்கணித்த ஒன்றை நோக்கியறிந்ததாலேயே விஞ் 
ஞானத்தில் பலமுன்னேற்றங்கள் நடைபெற்றிருக்கின்றன . புறக்கணித்த 
இத்தகை நிகழ்வுகள் பல முன்னர் நிகழ்ந்தன வாயிருக்கலாம் . சோத 
னைக் குழாயைச் சூடாக்குவதில் நற்கலை முறையைப் பயிற்றுவிக்க ; தமக் 
கும் அயலார்க்கும் மறுதிசையில் குழாய் முகமிருக்குமாறு பிடித்து 
அடிக்கடி மணிக்கட்டையசைத்து அதைக் குலுக்கி இதைச் செய்தல் வேண் 
டும் . சுடர் மேல் பிடிக்குமுன் எந்தக் கண்ணாடிக் கலத்தின் புறமும் 
உலர்ந்திருக்க வேண்டுமென வலியுறுத்துக . பிடிப்பதற்கியலாவாறு 
சோதனைக் குழாய் சூடாயிருந்தால் நன்முறையில் மடித்த தாளெடுத்து 
பிடியொன்றை ஆக்குக . எக்காரணத்தாலும் புடக்குகைக் குறட்டினால் 
சோதனைக் குழாய்களைப் பிடித்தலாகாது . 

பக்கம் 39. பரிசோதனை ( iv ) . - " வெள்ளி மீதி எனக் குறியிடப்பட்ட 
ஒரு அகல் வாய்ச் சாடியை ஆய் கூடத்தில் வைத்திருக்க . அதனுள் 
வெள்ளிச் சோதனை மீதிகளை ஊற்றிவிடுமாறு மாணவர்க்கு அறிவுறுத்துக . 
முழு வெள்ளியையும் வீழ்படிவுறுமாறு அடிக்கடி சிற்றளவு செறி ஐதரோ 
குளோரிக்கமிலம் சேர்க்க . சாடி ஏறக்குறைய நிரம்பியதும் அங்குள தூய 
திரவத்தைச் சரித்தூற்றுக . போதிய அளவு வெள்ளிக் குளோரைட்டைச் 
சேர்க்குமுன் வெள்ளியைப் பெற்றுக் கொள்ள முயல வேண்டும் . 
பாடசாலை ஆய்கூடங்களுக்கு சிலவாண்டுகட்கு ஒருமுறை இவ்வாறு செய்தல் 
போதுமானது . வெள்ளி மீதிகளிலிருந்து வெள்ளியை மீளப் 

மீளப் பெறு 
வதற்குரிய முறையை சுற்கிளிலின் ( Sutclife ) 

பாடசாலை ஆய்கூட 
யில் காண்க . 


பல 


ஐதாக்கி 


பக்கம் 40 .-- வெள்ளை நொய்யிலோ பட்டிலோ செறி நைத்திரிக்கமிலம் 
ஆக்கும் கறையைச் செய்து காட்டுக . (பருத்தி , ஒரு காபோவைதரேற்று 
ஆதலின் சந்தோ புரத்தீக்கு தாக்கம் செய்வதில்லை ) . நூல் IV . பக் . 
94-95 பார்க்க . செம்பு , ஈயம் ஆகியவற்றில் செறி நைத்திரிக்கமிலத்தின் 
தாக்கத்தை சோதனைக் குழாய்களில் செய்து காட்டுக .. ஒரு கனவளவு 
செறிநைத்திரிக்கமிலத்தை ஒருகனவளவு நீரால் 

வாங்கு 
சோதனை பொருள் போத்தல்களிலுள்ள ஐதானநைத்திரிக்கமிலத்தை ( 2N 
எனக் குறிக்கப்பட்டது ) ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . அமிலம் , காரம் , உப்பு 
ஆகியவற்றின் செவ்விய வரைவிலக்கணங்கட்கு நூல் IV . ப . 353 பார்க்க , 

பக்கம் 43. இச்சோதனைக் குழாய்ப் பரிசோதனைகளில் , செப்பொட்சைட்டு 
நாகவொட்சைட்டு ஆகியவற்றில் சாதாரண அமிலங்களின் தாக்கங்களைக் 
காட்டுவதற்கு , சூடாக்கப்பட்டவுடன் 

சூடாக்கப்பட்டவுடன் திண்மம் முழுவதும் கரையுமாறு 
மாணவர் சிற்றளவு மூலத்தையே உபயோகித்தல் வேண்டும் . 


128 


பக்கம் 43 .-- எரிசோடாவின் சிறு துண்டுகள் உபயோகத்திற்கு உவந் 
தவை . இவ்வகுப்புப் பரிசோதனைகளில் ஒவ்வொரு மாணவனுக்கும் 
ஒன்றோ இரண்டோ போதுமானவை . இச்சுடர்ச் சோதனைகட்கு நிக்கிரோம் 
கம்பி மிக நன்றாயுதவும் . அது மிகவும் மலிவானது ; எனவே ஒவ் 
வொரு சோதனைகட்குமிடையில் மாசுபட்ட முனையை வெட்டியும் விடலாம் . 
( எண் 28 S.W.G. நிக்கிரோம் கம்பி உவந்த தடிப்புடையது ) இக்கம்பி 
சுடருக்கு நிறமளிப்பதில்லை . வேண்டுமெனில் இதைக் கண்ணாடியுடன் 
ஒட்டிவிடலாம் . இக்கம்பிகள் மலிவானவை . எனவே கையில் பிடித்துக் 
கொள்ளக்கூடிய அளவு நீளக் கம்பிகளைப் பெற்றுக்கொள்ளலாம் . எனி 
னும் , மேற்கூறியவாறு செய்தல் நன்று . 


பக்கம் 47. சோடியம் ஐதரொட்சைட்டை ஐதரோகுளோரிக்கமிலத்தால் 
நடுநிலையாக்குவதில் , மாணவரை முதல் வலுப் பார்ப்பதிலே , நடுநிலைப் 
புள்ளியிலும் மேலாகப் போகச் செய்க . இந்நேரத்தில் , முகவைக்குள் 
ஒழுகுமளவிற்குப் போதிய சோடிய ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசல் அளவு 
சிலிண்டர்கட்குள் வடிந்திருக்கும் . துளிதுளியாய் இட்டு வலுப்பார்த்தலை 
முடிவாக்குமுன் இது வடிந்து திரவத்தை மீண்டும் ஒருமுறை காரமாக்கும் : 
அவர் பாசிச் சாயத் தாளைப் பிரித்தழிக்கலாகாது ; நடுநிலையாக்கியபின் 
ஆவியாகுமுன் அது அழிவின்றி எடுக்கக் கூடியதாயிருத்தல் வேண்டும் . 
( பாசிச் சாயக் கரைசல் தெளிந்த முடிவு நிலையைத் தரும் ; ஆனால் 
ஆவியான பின் நிறங்கொண்ட ஒரு முடிவுப் பொருளை அளிக்கும் ) . 
நடுநிலையாக்கலின் வெப்பம் இரசாயனத் தாக்கத்தின் ஒரு குறி என்பதை 
மாணவர்க்குச சுட்டிக் காட்டுக . 


துணைநூல்கள் 


Bishop and Locket : An Elementary Chemistry , pp . 30-35 .. 
Holmyard and Palmer : A Textbook of Theoretical and Inorganic Chemistry . 

( Dent . ) 
General Science Workbook , I , pp . 28-37 . 


நூல் II அதிகாரம் IV திண்மம் , திரவம் , வாயு 

ஆகியவற்றின் பொதுப் பண்புகள் 
இயன்ற அளவில் ஆரம்பத்திலே திரவிய அமைப்பைப் பற்றிய புதிய 
கருத்துக்களை மாணவர்க்கெடுத்துரைப்பது நலமென நான் கண்டேன் . 
ஏனெனில் பாடமுறையின் பிற்பகுதிகளில் ஆராயப்பட்ட பல தோற்றப் 
பாடுகள் திரவியப் பண்புகளை விளக்குவதற்கு அவ்வுரை துணையாயிருக்கும் . 
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பக்கங்கள் 56-63 . மயிர்த்துளைமை , மேற்பரப்பிழுவிசை ஆகியவை பற் 
றிய மேலதிகமான பரிசோதனைகட்கு மக்கே எழுதிய ஆரம்ப விஞ்ஞானத் 
தில் இலகுவான பரிசோதனைகள் ( 0.U.P. ) விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
வரிசை 1. பகுதி 1. பள் . 28--35 , விஞ்ஞானங்கற்பிக்கும் கலை நடை பகுதி 
IV . பள் . 14-25 , இரண்டாம் நிலைக்குரிய தற்கால விஞ்ஞானக் கல்வி 
பள் . 60-63 ஆகியவை பார்க்க . புதிய நீர் விலத்து சிலிக்கோன் பொருள்க 
ளைப் பற்றியும் மிகக் குறைந்த மேற்பரப்பிழுவிசையுடைய சிலிக்கோன் 
பாய்பொருள்களைப் பற்றியும் குறிப்பிடுக . 


பக்கம் 58. பரிசோதனை ( ii ) . நத்தலீன் 80 ° C இல் உருகும் . எனவே 
நத்தலீன் பந்தினை உள்ளே போடும் பொழுது நீர் இதிலும் சிறிதுயர்ந்த 
வெப்பநிலையில் இருத்தல் வேண்டும் . முகவையின் பக்கங்கள் வழி 
கண்ணாடிக் கோலைச் சுழற்றி நீரை மெள்ளமாகத் துளாவுக ; அப்போது 
திரவ நத்தலீனின் பெரிய கோளவடிவான துளி நீரில் தொங்கும் . 
ஒலிவெண்ணெயுள் , ( Olive oil ) ஒரு குழாய்ப்புனலிலிருந்து மெள்ள 
மெள்ளமாக நீரை விட்டு எவ்வாறு துளிகள் படிப்படியாக ஆகின்றன 
என்பதைக் காட்டுக . 


பக்கம் 64. நூல் 11. உரு . 20 இல் காட்டப்பட்ட ஆய்கருவியின் முக்கிய 
பகுதி தோற்கழுவியாம் . இது தடித்த உருளை எண்ணெயில் தோய்த் 
திருத்தல் வேண்டும் . இவ்வாறு மாற்றியமைக்கப்பட்ட பம்பியை 
படுத்தாத போது , கழுவியடிக்கும் எண்ணெய் சுவர் வழி வழிந்தோடுமாறு , 
கவிழ்த்து வைக்க . இவ்வாறு இதைப் பிற்காலப் பயனுக்கும் பாதுகாத்து 
வைக்கலாம் . பரிசோதனையைப் பற்றி இன்னும் மேற்கொண்டு அறிவதற்கு 
விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1. பகுதி 1. ப . 25 பார்க்க . 

பக்கம் 67. பரிசோதனை (ii) . நூல 11 உரு . 22 இல் காட்டப்பட்ட 
கவர்ச்சிகரமான பரிசோதனைக்கு ஒரு விற்றலையுடைய ஒரு குவாட்டுக் 
கிண்ணம் ( மோட்டர் எண்ணெய்க்குப் பயன்படுத்துவது போன்றது ) மிக 
உவந்தது . இதைத் தவிர்த்தால் வெள்ளீய வேலைக்காரன் ஒருவனைக் 
கொண்டு குறைந்த செலவில் கிடேச்சு போட்டு அடைக்கக் கூடிய நல்ல பல 
தகரங்களைச் செய்யலாம் . ஒவ்வொரு சோடி மாணவரும் வெற்றிடமாக்கிய 
மத்தபேக்கு (Magdeburg) அரைக்கோளங்களில் 

வலிமையைப் 
பரிசோதித்துப் பார்ப்பாராக . இருசோடி குதிரைகளுடன் செய்த முதல் 
பரிசோதனையின் வெட்டுச் சித்திரத்தின் படியொன்றை மாணவர்க்குக் 
காட்டுக . வளிமண்டல அமுக்கத்தின் விளைவுகளைக் காட்டக்கூடிய மேலும் 
எளிய பரிசோதனைகட்கு இரண்டாம் நிலை தற்கால விஞ்ஞானக் கல்வி 
U. 45-49 பார்க்க . 


தம் 


பக்கம் 68 . 


68. இரசம் இலகுவில் கைதவறக் கூடியது ; விலையானது . 
எனவே அதோடியைந்த பரிசோதனைகளை ஆசிரியர் செய்து காட்டல் நன்று . 
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ஆய் கருவியின் கீழ் ஒரு மரத்தட்டம் இட்டு இதைச் செய்தல் வேண்டும் . 
( ப . 286 குறிப்பு 6 உம் பார்க்க ) . 


பக்கம் 69 . நூல் 11 உரு . 24 இல் காட்டிய பரிசோதனையை நிறுவும் 
போது பாரமானிக் குழாய் எளிதாய் நழுவுமாறு இரப்பர்க் கிடேச்சினை 
வசிலினால் பூசிவிடுக . 


பக்கம் 73-4 . கிடைக்குமெனில் மாணவர்க்கு உண்மையான சில பார 
மானிக் கோட்டுப்படங்கள் காட்டுக . வளிப்பம்பியோடிணைக்கப்பட்ட ஒரு 
மணிச்சாடியின் கீழ் திரவமில் பாரமானியின் 

கருவுரு 

ஒன்றினை 
அமைத்து அக்கருவி எவ்வாறு தொழிற்படுகிறது என்பதைக் காட்டுவது 
பயனுடைத்து . 


பக்கங்கள் 76-77 .-- வளிமண்டலத்தைப் பற்றிய இப்பொழுதுள்ள அறிவு 
யாது ? அது எவ்வாறு பெறப்பட்டது என்பவற்றைப் பற்றிச் சுருக்கமாகக் 
கூறும் நல்வரிப்படங்களுக்கு பாடசாலை 

பாடசாலை விஞ்ஞான ஏடு எண் 134 , 
பள் . 120-1 பார்க்க . 


பக்கங்கள் 80-81 . மற்றை பைசிக்கில் பம்பிப் பரிசோதனையில் போல் 
நூல் 11 உரு . 31 இல் காட்டப்பட்ட ஆய்கருவியில் மிக முக்கியமான 
பகுதி தோற்கழுவியே . இப்பரிசோதனையைப் பற்றி மேலதிகமான விவரங் 
கட்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1. பகுதி 1 ப . 13 பார்க்க . 


போயிலின் விதி ( சாள்சின் விதியையும் வாயுச்சமன்பாட்டையும் போல் ) 
உண்மையான வாயுக்களுக்குப் பொருந்துவதன்று ; ஆனால் கொள்கை 
யளவில் செம்மையான ( கருத்தியல் ) வாயுக்களுக்கே பொருந்தும் எனி 
னும் , சாதாரண வாயுக்களின் உண்மைச் செயற்பாங்கிற்கு இயைபு படுமாறு 
மிகச் சிக்கலான வாய்பாடுகள் ( எ . கா . வண்டவாலினது போன்றவை ) 
ஆராய்ந்தறியப்பட்டுள . “ நிறைவாயு ” வென்பது , வாயுவின் முழுக்கன 
வளவிடத்தில் ஓர் அற்ப விகித சமபகுதியைக் கொண்டு , ஒன்றுக்கொன்று 
மிகச் சிற்றளவினதாகவோ புறக்கணிக்கத்தக்கதாகவோ உள்ள கவர்ச்சி 
யையுடைய மிக நெகிழ்வுடை மூலக்கூறுகளைக் கொண்ட வெறும் கொள்கை 
முறையிலமைந்த ஒரு வாயுவைப்பற்றிய கருக்கோளே . அதாவது வாயு 
விதிகளுக்குத் திட்டமாயிணங்குவது எது ? அது " நிறை வாயு 

நிறை வாயு ” ; ஆரம்ப 
பருவத்தில் மாணவர்க்கு இவையாவற்றையும் விளக்குவது எளிதன்று . 
எனினும் போயிலின் விதி பயனுடைய ஓர் உண்மையின் அண்ணள 
வாக்கம் என விளக்கல் வேண்டும் . 


பக்கம் 83. போயிலின் விதியோடு சம்பந்தமுடைய எளிய உத்திக் 
கணக்குகளைத் தீர்ப்பதில் மாணவர்க்கு நற்பயிற்சி அளித்தல் வேண்டும் . 
பொது விஞ்ஞானச் செய்முறை நூல் 1 பள் . 41-45 பார்க்க ) . 
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பக்கம் 84. நீர் வாயுவமுக்கமானிகளில் பயன்படுத்தப்படும் நீருக்குச் 
சிறிது புளோரசீன் சேர்க்க ; இது தொலைவிலிருந்து நீரைக் காண்பதை 
எளிதாக்கும் . 


பக்கம் 88. செய்து காட்டலுக்கு ஒரு கண்ணாடிப் புகுத்தியை உபயோ 
கித்தல் வேண்டும் . 


பக்கம் 89 . மாணவர் பயன்படுத்தும் பலவகைப்பட்ட தானே நிரப்பும் 
ஊற்றுப் பேனைகளைப் பற்றிக் கலந்துரையாடுக . 


பக்கங்கள் 89-91 . வாயில்களின் செய்கையை எடுத்துக் காட்டுவதற்கு 
செலுத்து பம்பி விசைப் பம்பி ஆகியவற்றின் கண்ணாடிமாதிரிகள் பயனு 
டையன ; ஆனால் அவற்றை மிக்க அவதானத்துடன் கையாள்தல் வேண் 
டும் . இங்கும் நீருக்கு புளோரசீன் சேர்த்தல் வகுப்பிலே செய்து காட்டற்கு 
உவந்ததாகும் . 


பக்கம் 92. தாரைப் பம்பி அமைப்பைக் காட்டுவதற்கு கண்ணாடி வடி 
பம்பி வேண்டற்பாலது ; ஆனால் ஆய்கூட வேலைகட்கு உலோகத்தால் 
அல்லது பிளாத்திக்கால் ஆனது உவந்தது . நூல் 11 உரு . 45 காட்டியது 
போன்ற அமுக்க விசிறி ( அல்லது " அணுவாக்கி ” ) ஒன்றை , ஒரு சிக 
ரெற்றுத் தகரம் இரண்டு குழாய்கள் ஆகியவற்றைக் கொண்டு இலகுவில் 
ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . இக் குழாய்கள் கண்ணாடி பிளாத்திக்கு , செம்பு 
வெள்ளீயம் யாதாயினுமொன்றால் ஆக்கப்பட்டவையாயிருக்கலாம் . 


பக்கம் 97. நூல் 11 உரு . 49 இல் காட்டப்பட்ட ஆய்கருவியில் ஒவ்வொரு 
பரிசோதனையின் முன்னரும் அமுக்கத்தைச் சமப்படுத்த குழாய் பயன்படக் 
கூடியது ; விற் கவ்வியை ஒரு கணம் திறந்து இதைச் செய்து கொள்ள 
லாம் . அகல் விட்டமுடைய ஒரு புனலைப் பயன்படுத்தினால் நல் விளைவுகளைப் 
பெறலாம் . இப்பரிசோதனைகளில் யாதாயினும் ஒன்றைச் செய்யுமுன்னர் 
இரப்பர்ச் சவ்வை விரல் நுனியால் அமுக்கி உயர் அமுக்கத்தால் வாயுவ 
முக்கமானி எவ்வாறு பாதிக்கப்படுகிறதென்பதை மாணவர் அறிவாராக . 


பக்கம் 98. வாயில்கள் எவ்வாறு வேலை செய்கின்றன என்று காட்டு 
வதற்கு நீரியலழுத்திக் கண்ணாடி மாதிரி மிக்க பயனுடையதாகும் . காற் 
பந்துத் தோற்பையையோ அல்லது இரப்பர் சுடுநீர்ட் , போத்தலையோ 
பயன்படுத்தும் நீரியலழுத்தியின் மாதிரிபற்றிய விவரங்கட்கு விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் நூல் வரிசை 11 , பகுதி 

பகுதி 1 ப . 45 , வரிசை II பகுதி , 1 . 
ப . 25 பார்க்க . 


பக்கம் 100. நூல் 11 உரு . 52 இல் காட்டிய பரிசோதனைக்கு சிலிண்ட 
ரைக் கிட்டத்தட்ட நிரப்பிவைத்திருக்க ( நீர்க்குழாயொடுபொருத்திய இரப்பர்க் 
பாய்குழாயால் நீரைவிட்டுக் கொள்ளலாம் ) . 
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பக்கங்கள் 100-01 . , 
பரிசோதனை ( ii) , (ii ) இரண்டிலும் , 

) , புனல் 
அல்லது குழாயின் திறந்த பக்கத்து நீரின் மேற் பரப்புவரை ஆழத்தை 
அளக்க மறக்காதிருத்தல் வேண்டும் . 


பக்கங்கள் 102-4 . - நூல் 11 உரு . 54 இல் காட்டிய டாசுகல் (பாக்கல் 
Pascal) பரிசோதனை திறம்படத் தொழிற்படுவதுதற்கு செப்புக் குழாய் 
A இன கீழ் முனையும் செப்புத் திட்டம் B இன் மேல் மேற்பரப்பும் ( கடைச் 
சலெந்திரத்தில் ) திருத்தமாகப் பொறிக்கப்படல் வேண்டும் . பரிசோதனை 
களுக் கிடையில் இம்மேற்பரப்புகட்கு மெல்லிதாக எண்ணெயிடல் 
வேண்டும் . நூல் 11 , பக்கம் 98 இல் உள்ள பரிசோதனை ( b ) இற்கு 
வேணடிய நீரை ஒரு கழுவற் போத்தலிலிருந்து இலகுவாக எடுத்துக் 
கொள்ளலாம் . 


துணைநூல்கள் 
Calvert : Physics , Vol . I (Murray ) . Pages 1-44 , 57-70 . 
Hart : An Introduction to Physical Science , pp . 41-90 . 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . III and VIII. ( O.U.P. ) 
Lawrence : Soap Films . ( Bell . ) 
Millikan , Gale and Edwards : First Course in Physics for Colleges. (Ginn .) 
General Science Workbook , I , pp . 37-52 . 


நூல் II அதிகாரம் V தாவர வாழ்வு 


இப்பாடமுறையின் உயரியில் பகுதி முழுவதிலும் உடற்றொழிலியல் வழி 
பொருளை அணுகுவதையே நாம் கடைப்பிடித்துள்ளோம் ; தாவரங்கள் 
விலங்குகள் எவ்வாறு தொழில் செய்கின்றன என்று கூறியும் , தொழிற் 
பண்பை விளக்குவதற்கே உடலமைப்பை விவரித்தும் இவ்வழியை நாம் 
கடைப்பிடிக்கிறோம் . பழங்காலத்து உயிரியற்படிப்பு , 

உருவத்துக்குரிய 
முறையை விளக்குமுகமாக அமைந்திருந்தது ; இங்கு அமைப்பின் விரிவு 
கட்கு மிதமிஞ்சிய கவனம் செலுத்தப்பட்டது . இது பலமாணவர்க்கு சுவை 
யற்றதாயும் கவர்ச்சியில்லாததாயுமிருந்தது . இவ்வடிவமைப்பு எவ்வழியில் 
பயனுடைத்து என்பதை அவர் அறியாதபோது அது அவ்வாறிருக்கு 
மன்றோ ! அமைப்பு தொழிற்பண்பினை விளக்குகின்றதென்பதை அவர் 
அறிந்ததும் அவர் நோக்கு மாறி விடுகின்றது . 


பக்கம் 109. நூல் 11 உரு . 61 இல் காட்டிய பரிசோதனையை எளிமை 
யாக்குவதன் பொருட்டு , சில பொருடபகுதிகள் கூறப்படாது விடப்பட்டன . 
ஆனால் சிறந்த சிக்கல் நிறைந்த பிறிதொரு பரிசோதனை உண்டு . ஒருதாழி 
நீருள் மணிச்சாடியை நிறுத்துக . வெளிநீர் மட்டத்தையும் உள்ணீர் 
மட்டத்தையும் சமப்படுத்தும் . பின்னர் மணிச்சாடியைத் திறந்து திரியை 
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எடுக்க ; சாடியை சூரிய வெளிச்சத்திற்குக் காட்டிய பின்னர் திரியைக் 
கொளுத்திப் பழையபடிவைக்க . ஆள்பரிசோதனையொன்று அமைத்து இரு 
ளில் வைக்கப்பட்டால் , இவ்வாரம்ப பருவத்தில் இந்த எளிய ஒழுங்கு 
முறை போதுமானது . 


நூல் 11 உரு . 62 இல் காட்டிய பரிசோதனை அயன மண்டல நிலைமை 
களில் மிக்க கவர்ச்சியைத் தரக்கூடியது . மாணவர் அதற்கு முந்திய 
ஆண்டில் அதைக் கண்டிருப்பரேனும் மேலதிகமான இன்னொரு ஆள் 
பரிசோதனையுடன் அதை மீண்டும் செய்தல் நன்று . 

76 ஐயும் 
பார்க்க . 


ப . 


பக்கங்கள் 11-12 . ஒளித்தொகுப்பென்றால் “ மாப்பொருள் ஆக்கம் ” 
என்று கருதுமொரு பொது இயல்பு மாணவரிடை உண்டு குளுக்கோசே 
முறைமையிலமைந்த விளைவென்றும் , மாப்பொருள் சோதனை எளிய 
தாயும் இலகுவாயும் இருப்பதாலேயே , இவ்வாரம்பபருவத்தில் ( கவனமாக 
நம் தாவரங்களைத் தேர்ந்தெடுத்து ), மாப்பொருட்குச் சோதனை செய்கிறோம் 
என்பதையும் மாணவர்க்கு வலயுறுத்துக ; பல தாவரங்களில் ஆராய்ச்சி 
செய்தால் , ஒருவித்திலையித் தாவரங்கள் பல , மாப்பொருள்களாக்க 
நிலையை ஒருபொழுதும் ( அல்லது பெரும்பாலும் ) அடைவதில்லை யென் 
பதைக் காணலாம் . உண்மையில் ஒளித்தொகுப்பின் போது விடுதலையாகும் 
ஒட்சிசன் காபனீரொட்சைட்டிலிருந்தன்றி நீரிலிருந்தே வருகின்றது ; 
எனவே தாவரம் காபனீரொட்சைட்டிலிருந்து காபனை எடுத்து ஒட்சிசனை 
விடுதலையாக்குகின்றது என்று மாணவர் பலர் கருதும் இயல்பை நீங்கள் 
அகற்றவேண்டும் . அக்கருத்து தவறானது . 


செய்து 


பக்கம் 112. ஒளித்தொகுப்பிற்கு வேண்டிய நிபந்தனைகள் பற்றிய 
பரிசோதனைகளில் , முடிவான விளைவுகளைப் பெற சாயம் பூசுவதற்கு ஏற்ற 
முறையில் இலையை நன்கு ஆயத்தஞ் செய்தல் வேண்டும் . கடைசியாக 
வெந்நீரில் அதை மென்மைப்படுத்தல் அதிமுக்கியமானது . வகுப்பிற்குச் 
காட்டுவதற்குப் பின்வருமாறு செய்தல் நல்லது . 

மென்மைப் 
படுத்தி நிறநீக்கிய இலையை , குழாயிலுள்ள மெல்லிய நீரொழுக்கைக் 
கொண்டு ஒரு வெள்ளை ஓட்டில் விரிக்க . நீர் அயடீன் கரைசலைச் சேர்க்கு 
முன் மிகை நீரை வடித்து விடுக . பின் சோதனைப் பொருளைக் கண்ணாடிக் 
கோலொன்றால் பரப்புக . மாப்பொருள் சுவடி போதிய அளவு “ தேறியபின் ” 
மிகை 

அயடீனைக் கழுவிவிடுக . பின் அதை யாவரும் பார்க்குமாறு 
சுற்றிவர விடுக . கலச் சுவர் முதலுருவிலிருந்து அயடீனை அகற்ற 
இலையை பென்சீனில் வைக்க வேண்டும் . மாப்பொருள் அயடீன் சேர்வை 
யின் ( இது பென்சீனால் பதிக்கப்படாதது ) நீல நிறத்தைப் பலகாலும் 
மறைத்து நிற்கும் மஞ்சள் - மங்கல் நிறத்தை இது அகற்றும் . இத்தூய் 
தாக்கியை உங்கள் செய்து காட்டற் பரிசோதனைகளிலே பயன்படுத்துக . 
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நூல் II உரு . 64 இல் காட்டிய பரிசோதனையில் கறுதத்தாளின் வட்டத் 
துளைகளை கிடேச்சு துளைப்பான்களைக் கொண்டு வெட்டுக . 

உவந்த ஒரு அயடீன் கரைசல் 300 க.சமீ . நீரில் 1 கிராம் அயடீனும் 
2 கிராம் பொற்றாசியமும் கொண்டிருக்கும் . 

பக்கங்கள் 115-16 . நூல் II உரு . 65 இல் இலைக் காம்பைக் கிடேச்சுக் 
கூடாகப் போகுமிடத்தில் சுண்ணாம்பு நீரில் ஊறிய பருத்தி நொய்யால் 
சுற்றி விடுதல் நல்லது . 

பக்கங்கள் 119-23 . நூல் II உரு . 66 இல் காட்டிய பரிசோதனை ( ii ) 
இல் காற்றிடைப்புகா மூட்டினைப் பெற வட்ட இலைக்காம்புடைய இலையைப் 
பயன் படுத்தல் அவசியம் . இதற்கு ஓர் கலேடிய இலை மிக உவந்தது . 

ஒளிபுகு மேற்றோல் ஒன்றை அகற்றுவதற்கு ஓர் இலையைக் குறுக்காகக் 
கிழித்து கிழிவின் விளிம்புகளில் செவ்விய மேற்றோல் முனைந்து நிற்கின்ற 
னவோ என ஆய்க . கீழ்க்கிடக்கும் பச்சை இழையங்களோடு தொடர்பில்லா 
திருக்கும் மேற்றோல் துண்டுகளை நல்ல சாவணத்தால் ( தேவை யெனில் 
கத்தரியைக் கொண்டு ) பிரித்தெடுக்க . எடுத்து 30 சதவீதம் அற்ககோல் 
உள்ள ஒரு கடிகாரக் கண்ணாடியுள் போடுக . மிக்க கூடிய ஒளிபுகுமியல் 
புடையனவற்றைக் தேர்ந்தெடுத்து 10 சதவீதக் கிளிசரின் துளியுள் , மூடு 
துண்டில் வைத்து நுணுக்குக் காட்டியின் வழுக்கியில் ஏற்றிவைக்க . குறைந்த 
வலுவிலும் கீழ் வலுவிலும் மாணவர் ஒரு வித்திலையி , இருவித்திலையி 
மேற்றோல்களை நோக்குக . இது கலவமைப்பை அறிமுகப்படுத்துவதற்கு ஒரு 
நல்வாய்ப்பை அளிக்கின்றது . காவற்காலத்தின் செயலை எடுத்துக் காட்டு 
வதற்குரிய மாதிரியைப் பற்றிய விளக்கங்கட்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் 
வரிசை 1. பகுதி 11 பள் 222-3 பார்க்க . 

பக்கங்கள் 123-26 . தாவரங்களின் உள்ளமைப்பைப் பற்றி விவரமாக 
பின்னிணைப்பு ; பள் . 207-15 , நூல் IV , பள் . 18-23 ஆகியவற்றில் கூறியுள் 
ளோம் . 


பக்கம் 127. நூல் II உரு . 72 இல் காட்டிய பரிசோதனையை பகலில் 
மிகவெப்பமான நேரத்தில் செய்தால் மணிச்சாடியின் பக்கங்களில் பனி 
படியாதிருத்தல் கூடும் . பரிசோதனையை இரவு முழுவதும் அப்படியே 
விடவேண்டும் . அல்லது அதிகாலையில் அமைத்தல் வேண்டும் , 

பக்கங்கள் 128-29 . நூல் II உரு . 73 இல் காட்டிய பரிசோதனை ஆரம்ப 
பருவத்திற்குப் போதுமானது , சுவாசத்தால் குறையும் சிறு நிறையைப் 
புறக்கணிக்கிலும் இது போதியது ; ஓப்பீட்டு முறையளவில் இது விளைவுகளைப் 
பாதிக்காது . ஆவியுயிருப்பின் வீதத்தை அளப்பதற்குரிய பிறிதொரு , 
மிகச் சிக்கலான , முறை பின்னிணைப்பு A , பள் . 213-14 இல் விரிக்கப்பட் 
டுள்ளது . நூல் II உரு . 73 காட்டிய பரிசோதனைக்கு இசிபிசுக்கசின் ( Hibiscus ) 
இளந்தளிர்கள் உவந்தவை ; இவற்றைப் பரிசோதனையை அமைக்க ஒரு 


135 


மணி நேரத்திற்கு முன் ஒரு பத்தையிலிருந்து வெட்டி எடுத்து , காழ்க்கலன் 
களில் வளிப்பூட்டுகள் ஏற்படாது தடுக்க , நீரின் கீழ் வேண்டிய பருமனுக்கு 
வெட்டிய அதிர்ச்சியிலிருந்து மீள்வதற்காக நீரில் வைத்திருத்தல் வேண் 
டும் . தளிரைப் புகுத்தியபின் ஓர் எண்ணெய்க் கிண்ணத்திலிருந்து எண் 
ணெயை ஒரு சிற்றளவு சேர்க்கலாம் . நன்கியங்கு ஆவியுயிர்ப்பின் பொழுது 
ஒரு சாதாரணவகை இலையின் நீரிழப்பு விகிதம் , அதே பரப்புடை ( ஒத்த 
வெளி நிபந்தனைகட்காளாய ) கட்டிலா நீர் மேற்பரப்பிலிருந்தாகும் ஆவி 
யாகலின் நீரிழப்பிற்கு , அண்ணளவிற் சமம் . 


பக்கம் 133. வீட்டுள் சட்டியில் சில கள்ளிகள் வைத்திருக்க . பலவற் 
றிற்கு ஆண்டிற் சில நாளும் இரண்டொன்றிற்கு ஒவ்வொரு நாளும் 
நீர்விட்டு வருக . 


பக்கம் 136. தாவரங்களின் சுவாசம் பற்றிய இந்தப் பரிசோதனையைப் 
பள்ளிநாளில் இயன்றளவு வெள்ளெனவாக அமைத்து , கொளுத்திய திரி 
கொண்டு சாடி வளியைச் சோதிக்குமுன் , இயன்றளவு நெடுநோம் விட்டு 
வைத்தல் வேண்டும் . இவ்வகையில் சில தாவரங்கள் விலங்குகள் ஆணைக் 
கடங்கி நடக்கா என்பதை மனதில் இருத்தி , பல உயிரியற் பரிசோதனைகளைத் 
திட்ட வட்டமான பாடசாலை நேர சூசிக்குள் அடக்கல் முடியாதென்பதை 
உணர்ந்து , சிலவேளைகளில் மாணவரைப் பிற்பகல் பாடசாலைக்கு வந்து 
முக்கிய ஒரு பரிசோதனையின் முடிவைக் காணவோ தங்கள் வகுப்பறைக்கு 
ஆய்கருவியை எடுத்துச் செல்லவோ ஒழுங்குசெய்தல் அவசியமாகும் . 
ஒவ்வொரு சாடியிலும் சுண்ணாம்பு நீருடைய சோதனைக் குழாய்களைப் 
புகுத்துவதற்குப் பதிலாக வேறொருமுறை வாயு மாதிரிபார்க்கும் குழாயை 
உபயோகிக்கலாம் . ஒரு கண்ணாடிக் குழாய் ஒரு முனையில் இரப்பர்க் குமி 
ழால் பொருத்தப்பட்டிருக்கும் மற்றைப் பக்கத்தில் தாரைபோல் நீட்டப்பட் 
டிருக்கும் . ஓர் ஊற்றுப் பேனை நிரப்பியைப் போல . இவ்வாயு மாதிரி 
பார்க்கும் குழாயின் குமிழினைப் பெருவிரலுக்கும் மற்றை விரலுக்கும் 
இடையே நசுக்கிப்பிடித்துக் குழாயை வாயுச் சாடிக்குட் புகுத்தல் வேண்டும் . 
குமிழை விரியவிடும்பொழுது வாயுவின் ஒரு பகுதி குமிழுள் புகும் . இந்த 
வாயுவைச் சிற்றளவு சுண்ணாம்பு நீரூடே குமிழ்விடச் செய்யலாம் . இச்சுண் 
ணாம்பு நீர் ஒரு சிறு சோதனைக் குழாயுள் : அங் . ஆழமுடையதாயிருக்க 
லாம் . போக்கு குழாயொன்றை இணைக்க முடியாத அல்லது வசதி 
இல்லாத ஆய்கருவியுள்ள பரிசோதனைகளில் இவ்வழியைக் கடைப்பிடித்தல் 
நல்லது . 

பக்கம் 137. ஒரு தாவரத்தின் ஒவ்வொரு வாழும் பகுதியும் எல்லா 
நேரமும் சுவாசிக்கின்றதென்பதை அழுத்திக் கூறுக . தாவரங்களின் 
பச்சைப் பகுதிகள் இரவிலும் பகலிலும் தம் முறைகளை அறவே மாற்றிக் 
கொள்கின்றன என்று பல மாணவர் கருதுகின்றனர் . நடப்பது யாதெனில் 


. 


136 


13 


பிரகாசமான ஒளிர்வுபெற்ற இலைகளில் ஒளித்தொகுப்பு சுவாசத்திலும் 
30-50 பங்கு வரை விரைவாக நடைபெறுகின்றது என்பதே . 
அனேற்றோ தண்டுகள் முனைப்பான பட்டைவாய்களைக் கொண்டிருக்கும் . 
பக்கம் 143. ஏற்றிய காப்பு மழிதகடு பூக்களில் நீள்பக்க வெட்டு 
முகங்கள் செய்வதற்கு அற்புதமான கருவி . இசிபிசுகளை ஆராய்ந்து பூவின் 
பல்வேறு பகுதிகளின் பெயர்கள் தொழிற் பண்புகளை அறிந்தபின் மாண 
வர் கிடைக்கக் கூடிய நேரத்துள் பல்வகைப் பூக்களையும் ஆய்ந்து , வெட்டி , 
கீறுவரைதல் வேண்டும் . " பொல்லாப் 

பூக்களைப் பிற்போட்டு எளிய 
“ நேரான ” பூக்களை முன்னாய்க . அயனமண்டல நாடுகள் பலவற்றில் 
ஆரம்பபாடங்களுக்கு உவந்த தாவரவியல் முறையில் எளிய பூக்கள் 
மிகச் சிலவாயிருத்தல் ஓர் அவப்பேறே என்று நான் கருதுகிறேன் . 

பக்கம் 150. ஒவ்வொருமாணவர்க்கும் முழுமையான ஒரு சூரியகாந்தி 
யைக் கொடுக்க வேண்டியதில்லை . மெல்லிய ஓர் ஆனரவழியான வெட்டுமுகம் , 
கதிர்ப்பூ வட்டத்தட்டப்பூ ஆகியவற்றின் எல்லாப் படிவ நிலை வளர்ச்சியின் 
மாதிரிகளையும் விளக்கும் . 

பக்கம் 153 . பல்வகைப் பெயருடைய உலர்வித்துக்களின் ஈட்டம் ஒன் 
றைப் பாடசாலையிற் சேர்க்க . பொதுவாக , பாடசாலையில் தாவரபாடங்கள் 
நடைபெறும்பொழுது , வகுப்பில் ஆராய்ந்தனவற்றிற்கு மாதிரிகளாய 
மைந்தவற்றை மாணவர் தேடி எடுத்துப் பாடசாலைக்குக் கொண்டு வருதல் 
வேண்டும் . அயனமண்டல அயலயனமண்டலங்களிற் பரந்து கிடக்கும் இயல்பு 
டைய , தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட சிலவகைமுறை மாதிரிகளையே பாட நூல்களில் 
காணலாம் . 


துணை நூல்கள் 
MacGregor Skene : School Botany . ( 0.0.P. ) Pages 8-27 , 96-106 , 168-97 . 
Irvine : West African Botany . ( 0.J.P. ) Pages 54-156 . 
Keeble : Life of Plants . ( 0.U.P.) Pages 44-105 , 139-47 , 160-87 . 
Hatield : Introduction to Biology . ( 0.U.P. ) Pages 57-116,261-80 , 441-86 . 
Irvine : West African Agriculture. ( O.U.P. ) 
James : An Introduction to Plant Physiology . ( O.U.P. ) 
Holman and Robbins : Textbook of General Botany . ( Wiley .) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols. II, III, and VI ( O.U.P.) 
General Science Workbook , I , pp . 53-57 . 


நூல் II அதிகாரம் VI மண் 


பக்கம் 159. பாடசாலை விஞ்ஞானப் பாடமுறையில் பல்காலும் கவனிக் 
கப்படாத ஒருபொருள் , தாவரத்தின் சூழ்நிலையில் முக்கிய ஒரு பகுதியான 
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பல 


மண்ணாம் . இன்னும் , 

அயனமண்டல அயலயனமண்டல நாடு 
களில் , சமுதாயத்தார் யாவரையும் நேர்முகமாகவோ மறைமுகமாகவோ 
பாதிக்கின்ற மிக முக்கியமான மட்காப்புப் பிரச்சினையும் ஒன்றுள்ளது . 

தம் விஞ்ஞானப் பாடமுறையில் மிகுதியான புவிச்சரிதவியலைப் புகுத்த 
விரும்பும் எந்த ஆசிரியர்க்கும் இந்த இடம் உவந்தது . ( கூடிய மண்ணியற் 
பாடப் பொருள்களுக்கு பொது விஞ்ஞானக் கல்வி , பள் . 109-3 பார்க்க . ) 
உள்ளூர்ப் புவிச்சரிதவியலளவைத் திணைக்களம் அவ்விடத்துப் பாறைகள் 
கனிகளின் மாதிரிகளைத் தொகுத்துப் பெயரிட்டு வழங்க ஒருப்படல் கூடும் . 
இதற்கு முயற்சிசெய்க . 


பக்கங்கள் 160-61 . அயனமண்டல , இடைவெப்ப கால நிலைகளில் வானிலை 
யழிவால் வரும் வேறுபாடுகளை விளக்கிக் காட்டுக . இடைவெப்பநிலைப் 
பிரதேசங்கட்கே பெரும்பாலும் பயன்படுவதற்கென எழுதிய புவியியற்பாட 
நூலை மாணவர் பயன்படுத்துவரேல் மண்ணரிப்பைப் பற்றி அவர் கற்ற 
வற்றுட் பல , உள்ளூர் நிலைமைகளுக்குப் பெரிதும் பொருந்தாதனவையாக 
இருக்கும் . " செம்பூரான் ” மண் எனப்படுவது “ செம்பூரான் பாறையின் 
வானிலையழிவாலாயதே . 


எல்லாக் கன்னிமண்ணின் இயற்கைப் பண்புகளும் மூன்று காரணிகளில் 
தங்கியுள் : ( அ ) தாய்ப்பாறையின் பண்பு , ( ஆ ) காலநிலை (சிறப்பாக மழை 
வீழ்ச்சியும் காலநிலையும் ) , ( இ ) இயற்கைத் தாவரம் . இந்த இயற்கையான 
முதற் பண்புகள் நாளடைவில் மனிதனின் வேளாண்மையால் மாற்றி 
யமைக்கப்படுகின்றன . 


பக்கம் 163. இப்பரிசோதனைக்கு நிக்கலாலாய அல்லது மொனல் உலோ 
கத்தாலாய புடக்குகைகள் உவந்தவை . 


பக்கம் 164. தரப்படுத்திய ஒரு தொகுதி அரிதட்டுகள் கிடைக்குமெனின் 
அரித்து ஒரு மாதிரி உலர் மண்ணைப் பொறிமுறையால் எவ்வாறு வகுத் 
தாயலாம் என்பதைச் செய்து காட்டுக . 


குளிர்காலநிலையிலும் வெப்பக் கால நிலையிலும் நடைபெறும் இரசாயன 
வானிலையழியல்களுக்கிடையுள்ள முக்கிய வித்தியாசம் வருமாறு : குளிர் கால 
நிலைகளில் சேதனப் பொருள்களின் பிரிந்தழிதல் கியூமிக்கமிலமாவதுடன் 
நின்றுவிடும் ( இவ்வமிலம் இரும்பு அலுமினிய ஒட்சைட்டுக்களைக் கரைத்து 
சிலிக்காவை விட்டுவிடுகின்றது ). ஆனால் வெப்பக் கால நிலைகளில் சேதனப் 
பொருள்களை ஒட்சியேற்றுவது காபனீரொட்சைட்டாக்கம் வரை தொடர்ந்து 
நடைபெறுகின்றது . இதை நீரிற் கரைத்தால் சிலிக்காவை நீக்கி இரும்பு 
அலுமினிய ஒட்சைட்களை இது விட்டுவிடுகின்றது . இதனாலே செம்பூரான் 
மண்ணாக்கம் நடைபெறுகிறது . 
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பக்கங்கள் 168-9 . மண்களில் உள்ள துளைப்பரப்பு வழக்கமாக மண்ணின் 
முழுக் கனவளவில் 30 இலிருந்து 60 சதவீதம் வரை வேறுபட்டிருக்கும் ; 
இம்மாற்றம் மழை வாட்சி வேளாண்மை ஆகியவற்றாலாகும் . உயர் நீர் 
கொள்தன்மை ஒத்த அளவு குறைவான வளிகொள்தன்மையைக் 
குறிக்கும் . 
பக்கம் 170. எம்மட்டத்தின் கீழ் பாறை , 

பாறை , மண் ஆகியவற்றிலுள்ள 
நுண்டுளைகள் நீரால் நிரம்பியிருக்கின்றனவோ அம்மட்டம் நீர் அட்டவணை 
எனப்படும் . இது அண்ணளவில் நிலப்பரப்பிற்குச் சமாந்தரமாயிருக் 
கும் . 

வலயங்களிலிருந்து உலர்ந்தவற்றிற்கு பக்கவாட்டிலோ 
செங்குத்தாகவோ போற்றுமளவிற்கு ஈரம் செல்வதில்லையென அண்மை 
ஆய்வுகள் தெரிவிக்கின்றன . மயிர்த்துளைச் செயல் மிக மந்தமானது . 
முந்திய கொள்கைகளில் இது மிகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளது . 


ஈரமான 


மண்ணொன்று நன்கு ஈரமாக்கப்பட்டால் நீர்ச் செலவு கட்டின்றியிருக்கும் . 
ஆனால் மண் உலா நீர்ச் செலவும் படிப்படியாகக் குறைந்து இறுதியில் 
குறை நீர்கொள்தன்மையுடைய மண்ணொன்றில் பூச்சியமாகிவிடும் . அதா . 
வது உண்மையில் மண் ஈரமற்றிருக்கும் போது , நீரின் செலவு எத்திசையி 
லும் கட்டுப்பட்டிருக்கும் . ஆகவே உலர் நிபந்தனைகளில் நீர் வேரை அடை 
யாதென்றும் ஆகவே மண்ணீரைத் தேடி வேர் வளரல் வேண்டுமென்றும் 
விளக்கிக் காட்டுக . 

பக்கம் 173 . மண் தின்னலைத் தடுப்பது பற்றி ஆயும் பொழுது உங்களூர் 
வனவியல் , வேளாண்மைத் திணைக்களங்களின் வேலையை உரையாடியாய் 
வதற்கு இது ஓர் உவந்த இடமாகும் . மிகச் செங்குத்தான மலைப்பக்கங்கள் 
தவிர்ந்த மற்றை இடங்களில் மண் காப்பிற்கு , வனத்தைப் போல் செயல் 
திறனுடையது புல்மூடு ; இன்னும் மேய்ச்சலொழுங்கு கட்டுப்படுத்தப்பட்டால் 
மேய்ச்சல் நிலம் சமுதாயத்திற்கு நன்மைபயப்பதுமர்கும் . 

மண் தின்னல் நாலு செவ்விய படிகளில் நிகழ்கின்றது . ( அ ) . திறந்த 
சரிவுகளில் நல்மண் கழுவப்பட்டுப்போகின்றது . ( ஆ ) . சரிவுகளில் அடியில் 
தட்டை நிலங்களில் மண் படிவுறுத்தப்படுகின்றது . ஆனால் இப்படிவு 
பெரும்பாலும் வளமற்ற முறையிலே அமைகின்றது ; ஏனெனில் , முத 
லிருந்த , மணல் , மண்டி , களிக் கலவை ஓடுநீரால் பகுக்கப்பட்டு ( கரட்டுமணல் 
முதலாகவும் நுண்மண்டி இறுதியாகவும் ) பிறிது பிறிதாகப் படிவுறுத்தப்படு 
கின்றது . பல்காலும் இச்செயல் எலவே தட்டை நிலத்திலிருந்த வளமண் 
ணைத் தாட்டுவிடுகின்றது . ( இ ) வெறுஞ் சரிவுகளிலிருந்து எழும் உயர் ஓட்டம் 
பெரும் பாய்தாரைகளாகிக் கீழ்மண்ணில் ஆழ்ந்த நீரரிபள்ளங்களை வெட்டு 
கின்றது . ( 1 ) இம்மூன்று நிகழ் முறைகளும் அயற்பிரதேசங்களிலுள்ள 
நிலநீர் மட்டத்தைத் தாழ்த்த முயலும் . மனிதன் சிந்தனையின்றி இயற் 
கையிலமைந்த மூடுபயிர் தாவரங்களை அகற்றல் மண்தின்னலுக்குரிய காரணி 
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கா . 


களுள் முக்கியமான ஒன்று என்பதை வலியுறுத்துக ; இவ்வகற்றல் 
வெறும் மண்ணை வானிலையின் முழுவன்மைக்கு - சிறப்பாக மழை காற் 
றிற்கு- நன்கு ஆளாக்கிவிடுகின்றது . 

சில நாடுகளில் , சற்றே சரிந்த நிலத்தில் கற்களைப் பொறுக்கி எடுத்து 
சமநிலைக் கோடுகளில் வரிசையாக அடுக்கி சமநிலைப் படிவரிசைகள் அமைத் 
தல் வழக்கு ; இதனால் செயல்திறனுடை கீழ்ப்படிவரிசை ஒன்று அமைந்து 
மண் கழுவல் நின்றுவிடும் . கூடிய செங்குத்தான பண்படுத்திய மலைச்சாரல் 
களில் களைகளை இவ்வாறு ஒழுங்கு படுத்தினால் அவை தம் வேரால் மண்ணை 
வளைத்துக் கட்டி திண்ணிய ஒரு கரையை அமைத்துக் கொள்கின்றன . 

பக்கம் 176. பாடசாலைச் சூழலில் வளர்ப்புப் பரிசோதனைகட்கென நான் உப 
யோகித்தவற்றுள் மிக உவந்த தாவரம் இபோமிய அக்குவாற்றிகா ( Ipomoea 
aquatica ) . இது ஒரு பாதி நீர்க்கொடி . சிலவேளைகளில் காய்கறிபோல் உண் 
ணப்படுவது . இதன் வெட்டுத்துண்டுகளிலிருந்து இலகுவாக இடமாறிவேர்கள் 
உண்டாகும் ; நிலையான இளஞ் சூட்டு நீரே இதன் இயற்கையான 
வாழிடமாதலின் சிறப்புமுறைக் காற்றூட்டமின்றி இது நீர்வளர்ப்புக்களில் 
நன்கு வளரும் . துளைத்தண்டுடையதும் விரைவில் வளரக் கூடியதுமாத 
லின் முதல் வெட்டுத் துண்டுகளில் கனிப்போசனைப் பொருள் தேட்டம் 
குறைவாகவே இருக்கும் ; இதனால் வளர்ப்புப் பரிசோதனைகளில் விரைவில் 
குறிப்பிடத்தக்க பல வேறுபாடுகளை இது காட்டும் . 

சிலவாரங் 
களில் வெளிறல் வெளிப்படையாகத் தோன்றும் . இன்னும் , இக்கொடி , 
வளர்ப்புச் சாடியின் கிடேச்சில் பொருத்தப்பட்ட நீண்ட செங்குத்தான 
கண்ணாடியில் பின்னிப்படரும் இயல்பும் உடையது . 

உவந்த வளர்ப்புக் கரைசல்களையும் , கலங்களையும் ஆக்குவதற்கு நீண்டநேர 
மும் பாடும் வேண்டும் . விஞ்ஞான நூல் வரிசை 1. பகுதி 11. பள் . 156-61 
பார்க்க . நிறைவான ஒரு கரைசலை வருமாறு ஆக்கலாம் . காய்ச்சி வடித்த 
நீர் 1 இலீற்றர் ; பொற்றாசியம் நைத்திரேற்று - 1-0 கிராம் ; மாகனீசியம் 
சல்பேற்று -0.25 கிராம் ; பொசு பொசுபேற்று -0.5 கிராம் ; கல்சியம் சல் 
பேற்று - 0-25 

கிராம் ; சோடியம் குளோரைட்டு - 0-5 

கிராம் ; 

இவை 
போதும் . உயிரியல் திரவியங்கள் தரக்கூடிய வியாபார நிலையங்களிலிருந்து 
( ஒவ்வொன்றும் 2 இலீற்றர் வளர்ப்புக் கரைசல் அ - து . ஒரு உவிஞ் 
செசர் குவாட்டு ஆக்கக் கூடிய ) இரசாயனக் குழாய்களை ஒன்பது 
சோடிகளாகப் பெற்றுக் கொள்ளலாம் . விஞ்ஞான ஆசிரியர் வினைத் 
திறனுடையவராயிருந்து திரவியங்களுமிருப்பின் மேற் கூறிய வழியைக் 
கடைப்பிடித்தல் வேண்டா ; கூடிய செலவுடைத்ததாதலின் . 

பக்கங்கள் 177-8 . மண்ணில் ஆக்கப்பட்ட காபனீரொட்சைட்டிலிருந்து 
மண் நுணுக்குயிர்கள் அளவிறந்தன என்பதை நாம் அறியலாம் . எ . கா . 
ஒரு சதுர மீற்றர் பசளையிடாத் தரிசு நிலத்திலிருந்து ஒரு மணி நேரத்திற்கு 
250 க.சமீ . தூய காபனீரொட்சைட்டு வெளியிடப்படுகின்றது . 
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பக்கம் 180. கௌபீகள் ( கொம்புப்பயறு ) வழக்கமாக நல்தோற்ற 
முடைய வேர்ச்சிறு கணுக்களை ஆக்கிக் கொள்கின்றன . 


பக்கங்கள் 182-4 . விளையாட்டு மைதானங்களில் பல பாடசாலைகள் ஒழுங் 
காகப் புல்வெட்டுவது வழக்கம் . இப்பொருளை நற்பசளையாக உயரியற் 
காவில் உபயோகித்து பயனை மாணவர்க்கு எடுத்துக் காட்டுதல் இலகுவில் 
கைவரக்கூடியதாம் . 


பக்கங்கள் 185-186 . அயனமண்டலங்களில் , இருபெரும் விதமான 
மாற்று வேளாண்மையுண்டு . ஒருவகையில் புதிய வனங்கள் அழிக்கப் 
பட்டுப் பயிரிடப்படும் போது அடிக்கடி மக்கள் புதிய மனைகட்குச் செல்வர் . 
மற்றை வகையில் கிராமங்களில் நிலையாக இருந்து கொண்டு தங்கள் 
மனைக்குக் கிட்டிய இடங்களில் புதிய நிலங்களைக் கோலுவர் . இப்பிந்திய 
வகையோர் , மண்வளத்தைப் பேண திருந்திய வளர்முறையைப் புகுத்தி 
உவந்த சுழற்சிமுறையைக் கடைப்பிடித்தல் கூடும் . இயற்கைத் தாவர 
வளர்ச்சியால் புத்துயிரூட்டலுக்கு நாலிலிருந்து இருபது ஆண்டுகளும் 
எடுக்கும் ; எனவே மக்கட் செறிவு கூடக் கூட பயிர்செய் பருவத்தை 
நீட்டிப் புத்துயிரூட்டற பருவத்தைக் குறைக்க வேண்டி நேரிடும் . தொடர் 
பயிர் செய்கையாலாகும் இழப்புகட்கு ஈடுசெய்யப் பசளையிட்டு நிலத்தை 
நிலையாக வளம்படுத்தல் இலட்சிய ஒழுங்கு . 


. 


துணைநூல்கள் 


Irvine : West African Agriculatre . ( 0.U.P. ) Pages 1-81 . 
Keeble : Life of Plants . ( 0.U.P.) Pages 44-59 . 
Hattield : An Introduction to Biology . ( 0.U.P. ) Pages 116-31 . 
Corbet : Biological Processes in Tropical Soils . ( Heffer ) 
Clements and Topham : Water and the Land . ( O.U.P.) 
Russell : Lessons on Soil . ( C.U.P. ) 
Hall : The Soil . (Murray .) 
Hall : Fertilizers and Manures . ( Murray .) 
Eden : Elements of Tropical Soils Science . ( Macmillon ) 
Masefield : A Handbook of Tropical Agriculture . ( 0.U.P. ) 
Worthington : Science in Africa . ( 0.U.P. ) 
James : An Introduction to Plant Physiology . ( O.U.P. ) 
Himus : A Dictionay of Geology . ( Penguin ) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . II , III , and VI . ( O.U.P. 
Publications of your local Agricultural Department , 
General Science Workbook , I , pp . 53--57 . 
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நூல் II அதிகாரம் VII ஒலி 


ஒலிகளின் முதலும் அவற்றின் உடற்றொழிலியல் உளவியல் விளைவு 
களும் மாணவர் நாள் முறை வாழ்வின் அனுபவங்களாம் . ஆக , ஒலி 
எவ்வாறு ஆகின்றது , தன்னை அடைகின்றது , ஒலி உணர்ச்சியைத் தான் 
எவ்வாறு பெறுகின்றான் என்பவை போன்ற பிரச்சினைகளை அறிய மாண 
வன் ஆவலுடையவனாயிருப்பது இயற்கையே . இவ்வதிகாரத்தில் ஒலி 
எனுஞ் சொல் புறக்காரணத்தையன்றி அது விளைவிக்கும் ( செவியெனும் 
பொறியால் உணரும் ) உணர்ச்சியைக் குறிக்காது . 

பக்கம் 188. பரிசோதனை ( i ) ; யாதாயினும் கடினமான பொருளில் 
இசைக் கவையைத் தட்டலாகாது . பரிசோதனை ( i ) பின்பொன் பந்தில் 
நூலை ஒரு துளி செலுலொயிதுச் சிமெந்தால் ( அமயில் அசற்றேற்றில் 
கரைத்த செலுலொயிதுத் துண்டுகள் ) ஒட்டிவிடலாம் . பரிசோதனை (iii ) 
எளிய சுரமானி பள்ளிக்கூட வேலையறையில் மிகச்சுலபமாக ஆக்கிக் 
கொள்ளலாம் . ( சுரமானி அமைப்பிற்கு உரு . II , நூல் பார்க்க ) . 

பக்கம் 191. ( இந்த அலைச் சுவடுகளை வரைவதற்கு ) ஓர் ஈயப் பென்சில் 
உள்ள ஈயத்துண்டை ( எ . கா . ஓர் எவசாப் பென்சிலிற்குரிய மீணிரப்பி ) 
மைத்தூரிகைக்குப் பதிலாக உபயோகிக்கலாம் . ஒரு சிறிய சுழற்சி எண்ணி 
( அல்லது சுழற்சி வீதமானி ) ஆய்கூடத்தில் மிகவும் பயன்படக் கூடிய 
ஓர் துணைக்கருவி . 

பக்கங்கள் 191-3 . நூல் II உரு . 104 இல் காட்டப்பட்ட பரிசோதனை 
யில் , மின்கம்பிகள் மணித்தொங்கல் ஆகியவற்றிற் கூடான ஒலிக்கடத்தலை 
இயன்றவரையில் குறைத்தல் வேண்டும் . மணி மெல்லிய இரப்பர் 
நூலிலோ குழாயிலோ நெகிழ்பட்டையிலோ தொங்கல் வேண்டும் ; மணிக்கு 
மின்வழங்கும் கம்பிகள் மிக மெல்லியவாய் சுருளாகச் சுற்றப்பட்டிருத்தல் 
வேண்டும் . 


பரிசோதனை (i ) . மரக்கம்பத்தின் ( 10-12 அடி நீளம் , எ . கா . உயர்பாய்ச்சற் 
கோல் ) ஒரு முனையில் ஆசிரியர் நிறுத்தன் மணிக்கூட்டை வைத்திருந்தால் , 
அவர் வேண்டிய நேரத்தில் அதை நிற்பாட்டலாம . அதனால் மற்றை 
மாணவர் சொல்வதால் தானும் “ ஆம் எனக்குக் கேட்கிறது ” என்னும் 
மாணவன் வீண் கூற்றின் பொய்மையையுங் காட்டலாம் . மணிக்கூடு ஒரு 
கிறதோ இல்லையோ என்பதை மற்றை மாணவர் அறியாதிருக்குமாறு 
மறு பக்கம் திருப்பி விடுக . 

பரிசோதனை ( iii) . சுத்தியலடி ஒவ்வொன்றும் இருமுறை கேட்கும் : 
முதல் இரும்பிற் கூடாக ; பின்பு வளிக்கூடாக . 

பக்கம் 193 , உங்கள் பிரதேசத்தில் இடிமுழக்கம் வழக்கமானதாயின் 
மின்னல் எவ்வளவு தொலையில் நடந்தது , புயல் எத்திசை செல்கின்றது 
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என 


மாணவரை உய்த்தறிய ஊக்குக . மின்னல் ஒருமைலிலுங் குறை 
வான தூரத்தில் உள்ளதெனின் உங்கள் தலையாளியைத் திறந்து வழங்கு 
முதல்களிலிருந்து மின்னாய் கருவியின் தொடரறுத்தல் நல்முன்னெச் 
சரிக்கையாகும் . 

திறந்த வளியில் ஒலிக்கதி நேரத்தையளக்கும் பரிசோதனையை ஆயும் 
போது காற்றுக்குரிய திருத்தத்தைக் கவனமாக விளக்கல் வேண்டும் . 

. 
நிலையான வளியில் ஒலிக்கதி எதிர்த்திசைகளிலுள்ள இருகதிகளினதும் 
கூட்டலிடையன்று . ஏனெனில் காற்று , தன் திசையில் செல்கின்ற வளிக்கு 
அளிக்கின்ற ஊக்கின் நேரத்திலும் கூடியதான காலவளவிற்கு வளி 
எதிர்த்திசை செல்கின்ற பொழுது எதிர்ப்பினை அளிக்கின்றது . 

உடல்வலுப் போட்டிக் காலத்தில் தொடக்குவான் துவக்கின் ஒலியிலி 
ருந்தன்றி பளிச்சிருலிந்தே நேரங்குறிக்க வேண்டியதின் முக்கியத்துவத் 
தை விளக்குக . ஒரு 100 யார் ஓட்டம் ஒரு நேர் 200 யார் ஓட்டம் ஆகிய 
வற்றிலாகும் வழுவினைக் கணிக்க . ( சில பாடசாலை உடல் வலுப் போட்டிகளில் 
உயர்குறியைத் தாழ்த்திய செயல்கள் போட்டியாளராலன்றி நேரங்காப் 
பாரால் செய்யப்பட்டவையாம் ) . 

பக்கங்கள் 194-5 . பரிசோதனை ( i) .-- சுருளியலைப் பொறியொன்றை 
ஆக்குவதற்குரிய விதிகள் விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை பகுதி 1 ப . 131 
இல் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . 

நீள்பக்க அவைகளை ஆயும்போது தொப்பிளர் விளைவைக் குறிப்பிடுக . 
என்ன ? அசையும் தொடர்வண்டியின் சீழ்க்கையோ கார் , வளிக் கலன் 
ஆகியவற்றின் ஓசையோ ஒலிமுதல் பார்ப்போனை அணுகும் போது சுருதி 
யில் உயருவது போலவும் அவனிலிருந்து விலகும்போது வீழ்வது போல 
வும் தோன்றுமாதலின் . பார்ப்போன் ஒருவனை எந்த அலையியக்க முதலும் 
அணுகும்போதும் நீங்கும்போதும் தொப்பிளர் விளைவுத் தத்துவத்தின் 
பிரயோகம் மிகவும் பயனுடையதாகின்றது . எ . கா . பின்வாங்கும் ஓர் 
உடுவின் ஒளி பார்ப்போனும் உடுவும் , ஒப்பீட்டளவில் ஒன்றிலிருந்தொன்று 
செலவு கொள்ளாதிருக்கும் நிலையிலும் , கூடியதான செம்மை நிறத்துடன் 
தோன்றும் ( அ - து . குறைவுடைய அதிர் வெண் கொண்டிருக்கும் ) . 

பரிசோதனை ( ii ) . உவப்பான பெரும் மில்லிகாலிகள் ( Millipedes ) அவ்வவ் 
விடங்களில் காணப்படின் அவற்றின் காலசைவுகளிலிருந்து அற்புதமான 
மந்த இயக்க நீள்பக்க அலைகளை நாம் காணலாம் . (ஒளியொடு ஒத்து 
நே க்சின் இது செவவிதில் தோன்றும் . 

பரிசோதனை ( iii) .-- குற்றலை நீர் தாங்கி இத்தோற்றப்பாடுகளைச் செவ் 
விதில் காட்டும் . வீட்டிலாக்கும் குற்றலை நீர்தாங்கி பற்றியறிய விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 1 பள் . 37-40 பார்க்க . ஒலி அலைக் 
கடத்துகையை , மாணவர் காணக் கூடிய ஒத்த பிற தோற்றப் பாடுகளுடன் 
ஒப்பிட்டுக் காட்டின் மாணவர் எளிதில் விளங்கிக் கொள்வர் . 
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பக்கம் 197. நீளப்பக்க அலைகளை எடுத்துக் காட்டுவதற்கு குரோவாவின் 
தட்டினைப் ( உரு . 26 ) பயன்படுத்தலாம் . வெண்மையான ஒரு பெரிய 
தட்டில் ( குறைந்தது 12 அங் . விட்டமுடையது ) - அங் . ஆரையுடைய ஒரு 
தட்டம் வரைக . வரைந்து அதை எட்டுச் சமபகுதிகளாகப் பிரிக்க . அப் 
புள்ளிகளை 1-8 வரை எண்ணிடுக . 1 ஐ மையமாகக் கொண்டு 14 அங் . 
ஆரையுடைய வட்டமொன்று வரைக . 2 ஐ மையமாகக் கொண்டு 12 அங் . 
ஆரையுடைய வட்டம் வரைக . இவ்வாறு அடுத்தடுத்த புள்ளிகளை மைய 
மாகக் கொண்டு ஆரை ஒவ்வொரு முறையும் அங்குலத்தால் உயர்த்தி 
வட்டங்கள் 

இப்பொழுது குரோவானின் தட்டு ஆதிவட்டத் 
தின் மையத்திற்கூடாகச் செல்லும் ஒரு சுழற்சித்தானத்தில் ஏற்றப்படும் ; 
பிளவொன்றுள்ள தாட்பலகையொன்று அதன் முன்னர் பிடிக்கப்படும் . 
( உரு . 26 இல் இப்பிளவின் நிலை குற்றுக்கோடால் சுட்டப்பட்டுள்ளது ) . 
இப்பொழுது தட்டினைச் சுழற்றி முன்பக்கத்திலிருந்து நோக்கினால் பிளவு 
வழி அமுக்க , ஐது அலைகள் மாறிமாறிச் செல்வதை நாம் காணலாம் . 
இது ஒலிமுதலிலிருந்து நீள்பக்க அலைகள் வெளியே செல்வதை ஒக்கும் . 


வரைக . 


பக்கம் 199. சத்தம் , சுரம் ஆகிய இரண்டிற்குமுள்ள வேறுபாட்டினைப் 
பின்வரும் வழியில் எடுத்துக் காட்டுக . எட்டு உருக்குத் துண்டுகளை ( அங் . 
அகலம் 1 அங் . தடிப்பு ) வெட்டுக . அவை 2 அங்குலத்திலிருந்து 3 வரை 
வெவ்வேறு நீளமுடையனவாக்குக . முனைகளை அராவியோ அரைத்தோ 
மேல் வரிசைச் சுரங்களோடு இயைக்க . இவ்வெட்டுத்துண்டுகளையும் 
வாங்கிலோ நிலத்திலோ ஒருமிக்க அடித்தால் அங்கெழும் சுரங்கள் வெறுக் 
கத்தக்க ஒரு சத்தத்தை எழுப்பும் . ஆனால் இத்துண்டுகளை ஒவ்வொன்றாக 
வன்மையான நிலத்தில் போட்டால் அவை இனிய தெளிவான சுரங்களைப் 
பயக்கும் . 


ஒத்த அலைவும் உ.ரப்புமுடைய சுரங்களின் பண்பு வித்தியாசங்களை 
விளக்குக : சுரமானியின் கம்பியை இழுத்தும் இசைக் கவையை அடித்தும் 
( நீர் சேர்த்திசைத்த ) ஒரு சோதனைக் குழாய் வாயில் ஊதியும் இதைச் 
செய்யலாம் . இயலுமெனில் வழக்கிலுள்ள இசைக்கருவிகளிலும் சுரங்களை 
இசைத்துக் காட்டுக . ஆமந்திரிகைகட்குரிய ( orchestra ) தனித்தனி வாத்தி 
யங்களின் இசைத்தட்டுகள் பெறக்கூடியனவாயிருக்கின்றன ; அவற்றைப் 
பயன்படுத்துக . 

பக்கம் 202-3 . இப்பரிசோதனைகட்கு மெல்லிய உருக்காலாய அல்லது 
பித்தளையாலாய பியானோக்கம்பிகளை உபயோகித்தல் வேண்டும் . அறும் 
கம்பிகளும் வீழும் நிறைகளும் அபாயமானவை . 


144 


பக்கங்கள் 207-10.- மனிதனின் குரல் நாண்கள் வாய்முன் உள்ள 
உதடுகளிலும் அதிகம் வேறுபடா இரட்டை நாக்குகளாக அமைகின்றன . 


- 


O 


f 


உரு 26. குரோவாவின் தட்டு 


துணை நூல்கள் 


Calvert : Physics , Part II ( Sound ) . ( Murray . ) 
Bragg : The World of Sound . ( Bell . ) 
Alex . Wood : Sound waves and their Uses . ( Blackie .) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . VIII and IX . ( O.U.P. ) 
Millikan , Gale , and Edwards : First Course in Physics for Colleges . ( Ginn . ) 
McKenzie : Sound . ( C.U.P. ) 
General Science Workbook , I , pp . 57-63 . 
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குறிப்புகள் - நூல் மூன்று இரண்டாம் பதிப்பு 

அதிகாரம் 1 வெப்பம் 


. 


இதற்கு முந்திய பகுதிகளில் தலைப்புப்பொருள் ஒன்றை எடுத்து அதன் 
வழி பாடமுறையை வகுத்தோம் . இப்பொழுது அவ்வழியை விட்டு தருக்க 
முறைத் தொகுப்பினை நாம் மேற்கொள்ளல் வேண்டும் .. ஏனெனில் 

தலைப் பொருள் முறை , விளக்குவதிலும் பார்க்கப் பிரச்சினைகளைக் 
கிளப்பி விடுதல் கூடும் . எனவே நாம் இப்போது வெப்பத்தைப் பயிலும் 
போது இதுவரை கடைப்பிடித்த முறையிலும் கூடிய தருக்கமுறை ஒழுங் 
கினைப் பின்பற்றுவோம் . 

முழுப் பாடமுறையிலும் " வெப்பத்தைப் ” பற்றிய இப்பகுதி பெரிய 
பகுதிகளுள் ஒன்றாம் ; வழக்கமாக இது ஒரு பாடசாலைத் தவணையின் 
பெரும் பகுதியை எடுத்துக் கொள்ளும் . இம்முக்கிய பொருளின் உண்மை 
யான அடிப்படைத்தத்துவங்கள் , நாள்முறைப் பிரயோகங்கள் , ஆகியவை 
பற்றிய அறிவை எந்தச் சுருக்கமான விபரமும் தராது என்பது என் 
முடிவு . 

பக்கம் 2. ஆசிரியரோ மாணவரோ ஒரு வெப்பமானியை ஆக்கமுயல 
வேண்டியதில்லை . ஆயினும் வகுப்பு மாணவர்க்கு ( அ ) ஒரு தடித்த 
சுவருடை ஒடுங்கிய துளை வெப்பமானிக்குழாய் , ( ஆ ) நிரப்பாத வெப்பமானி 
ஒன்று , ( இ ) ஒரு நிரப்பிய ஆனால் அளவுகோடிடாத வெப்பமானி ஆகிய 
வற்றைக் காட்டல் பயனுடைத்து : 

பக்கம் 5. சதமவளவை வெப்ப நிலையைப் பானைற்றளவாகவும் பானைற்றை 
சதமவளவையாகவும் மாற்ற யாதாயினும் சூத்திரத்தைப் பயன் 
படுத்தல் வேண்டாம் . மாணவர் முதல் விதிகளிலிருந்து கணக்குப் பண்ணிக் 
கொள்வாராக . வெளிப்புறம் செதுக்கிய அடையாளமுடைய வெப்பமானி 
யில் தெளிவற்ற அளவுக்குறிகளை வெட்டுதல் பற்றி அறிய விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 11 , 11. 77 பார்க்க . 

பக்கம் 12. இயலுமானால் மாணவர்க்கு உண்மையான வெப்பம் 
பதிகருவிக் கோட்டுப் படங்களைக் காட்டுக . 
பக்கங்கள் 13-14 . பரிசோதனை 

பரிசோதனை ( i) : இப்பரிசோதனைக்கு 

: சைக்கிள் 
சில்லம்புகள் மிக உவந்தவை . காந்தவியல் பற்றிய பரிசோதனைகட்கும் 
அவற்றைப் பயன்படுத்தலாம் ( நூல் III , அதிகாரம் V ) . சிலம்பின் 
இழை சுற்றிய முனை ஊசியில் தங்கியிருந்தால் வழுக்குவது குறையும் . 
தூங்குகின்ற வாலைவளையத்தையோ உவந்த வேறொரு பாரத்தையோ 
சேர்த்தால் அது ஊசிக்கு மேலதிகமான இழுவையைக் கொடுக்கும் .. 
ஒளி காட்டியின் சுழற்சித்தானத்தை ஒரு முனைவிற்குக் கிட்டக் கொண்டு 
வந்தால் அது உயர் விரிவு நிலைக்கு ஒத்த நிலையை அடையும் போது அது 


146 


ஊசியில் சுழன்று திரும்புதல் கூடும் ; இதனால் குளிர்ந்தபின் இது தன் 
முதல் நிலைக்குத் திரும்பவும் முடியாமலிருத்தல் கூடும் . 

கரி டியை 
அதன் நடுப் புள்ளியில் சுழலவைத்தால் இது இவ்வாறு நேராது . 
இயலுமெனில் சில மாணவர் ஒத்த நீளமுடை பித்தளை , செம்பு , இரும்பு 
ஆகியவற்றாலாய கோல்களால் இப்பரிசோதனையைச் செய்க . இதனால் இரும் 
பின் விரிவு பற்றிய ஒரு தனிப்பரிசோதனையிலிருந்து திண்மங்கள் சூடாக் 
கப்பட்டால் விரியும் என்ற பொதுவிதிக்கு முடிவுகொள்ளும் போலி 
நியாயத்தை அவர் கடைப்பிடியாது விடுவர் . உலோகத் திரையளித் துண்டு 
ஒன்று கொண்டு செய்து காட்டும் எளிய ஒரு பரிசோதனையை இரண்டாம் 
நிலைத் தற்கால விஞ்ஞானக் கல்வி எனும் நூலில் ப . 38 இல் காண்க . 

பரிசோதனை ( ii) ஆசிரியர் வாங்கின் இரு முனைகளிலும் வைக்கப்பட்ட 
வாலைத்தாள்களிலிருந்து தொங்கும் இரு வன்கண்ணாடிக் கொழுவிகளுக் 
இடை அல்லது கம்பியிலி முட்டைக்காவலிகளுக்கிடை ( egg -insulators) 
நிக்கினோம் கம்பியைத்தொங்க விடலாம் . 36 S. W. G. நிக்கிரோம் கம்பியின் 
தடை ஒரு யாருக்கு ஏறக்குறைய 33 ஓம்கள் . இதிலிருந்து உம் ஒளிர்ப்புச் 
சுற்றிலிருந்து செல்லும் ஓட்ட த்தைக் கணிக்கலாம் . இவ்வோட்டம் ஒரு அம்பி 
யரிலும் கூடியதாயின் தொடர் நிலையில் உவந்த தடைகளை அமைக்க ,. 
( எ . க 11 . ஒரு சிறு மின் சூடாக்கி ) . எது எவ்வாறாயினும் உம் சுற்றில் உவந்த 
ஓர் உருக்குக்கம்பியை இணைத்துவிடுக . கம்பி , அதன் இணைக்கம்பிகள் 
ஆகியவற்றிலிருந்து மாணவரை விலக்கி வைத்திருக்க , கம்பியின் பக்கலில் 
சில கன்னார்த்தாள் துண்டுகளை வைத்தால் தொலையிலிருந்து கம்பி அசை 
வினைப் பார்த்தல் சுலபமாம் ( ந . க . என்றும் ஒளிர்ப்புச் சுற்றிலிருந்து 
ஓட்டம் எடுக்கின்ற எந்தப் பரிசோதனையிலும் , சிறப்பாக நீர் கொறீற்று 
நிலத்தில் நிற்கும் போது கவனமாயிருத்தல் வேண்டும் ) . மின்னோட்டத் 
தால் சூடாக்கப்பட்ட கம்பிகளின் விரிவைப்பற்றி விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் , 
வரிசை III , பகுதி 1 , பள் . 71-72 ஐயும் முதல் ஓட்டத்தைப் பயன்படுத்தும் 
பொழுது எடுத்துக் கொள்ளவேண்டிய முன்னெச்சரிக்கைகட்கு .. 173 
இனையும் பார்க்க . இக்கைந்நூலின் 11. 189 ஐயயும் பார்க்க . 

பக்கம் 18. ாருலோக வெப்பமானியின் தத்துவத்தை வருமாறு காட்ட 
லாம் . ரொட்டு உலோகத்துண்டொன்றாலாய தட்டைச் சுருவி ஒன்றின் 
ஒரு முலையை இறுக்கி , மற்றைய சுயாதீன முனையை நீண்ட காட்டி 
யொன்றுடன் இணைத்துச் சூடாக்குக் . 

நீட்டல் விரிவுக் குணகத்தோடியைந்த எளிய எண்வழி உத்திக்காணக் 
குகளைத் தீர்ப்பதில் மாணவர்ககுட் பயிற்சி அளித்தல் வேண்டும் ( பொது 
விஞ்ஞான செய்முறை நூல் 11. பள் . 6-10 பார்க்க ) . மாணவர் இவ் 
வெண்வழிக்குணங்களைப் பாடமாக்க முயலலாகாது . 


. 


பக்கம் 23. நூல் III உரு . 21 இல் காட்டப்பட்ட ஆய்கருவியை ஒரு 
பருமட்டான வெப்பமானியை அமைக்கப்பயன்படுத்தலாம் ; ஆனால் நீண்ட 
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தடித்த பக்கமுடைய மயிர் நுண்டுளைக் குழாய் , பொருத்திய சிறிய அடைப் 
புடைச் சோதனைக் குழாய் செய்முறைகளுக்கு ஏற்புடையதாம் . இதற்கு 
இரச வெப்பமானியொன்றை , ஒப்பிட்டு , அளவு கோடிடப்பயன் படுத்தலாம் . 

பக்கம் 25. நூல் III உரு . 23 இல் காட்டப்பட்ட பரிசோதனை “ ஹொப்பின 
ஆய்கருவி ” என 

என அறியக் கிடப்பதின் ஓர் எளிய முறை அமைப்பே . 
விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 1 , ப . 52 ஐயும் பாடசாலை 
விஞ்ஞான நோக்கு எண் 135 , பள் . 280-1 ஐயும் பார்க்க . 

பக்கம் 29. வெப்ப நிலை அமுக்கங்களுக்கியைய வாயுக்களின் கனவளவு 
களைத் திருத்தமாக்குவதற்கு வாயுவிதிகளைப் பிரயோகிக்கக் கூடியவராக 
மாணவர் இருத்தல் வேண்டும் . 

பக்கம் 31. மிக எளிய ஆனால் பலன் தரக்கூடிய ஆரம்பப் பரிசோதனை 
ஒன்று வருமாறு : 2 அங் . செம்புக் கம்பியின் ஒருமுனையை ஒருவர் 
விரல்களுக்கிடையில் பிடித்துக் கொள்ள மற்ற ஒருவர் மற்றை முனையை 
தீக்குச்சியால் (இதுவும் 2 அங் . நீளம் ) சூடாக்கல் ( வண்டும் . இங்கு 
மரக்குச்சிக்கு முன் உலோகக் கம்பியைக் கீழே போடவேண்டி நேரும் . 

கடத்துதிறனை ஒப்பிடுவதற்கு வேறொருவழி வருமாறு . செம்பு , பித்தளை , 
இரும்பு , அலுமினியம் ஆகியவற்றாலாய மொத்தக் கம்பிகளை வெப்ப 
உணர்வுடைத்தாளொன்றில் விசிறி ஒழுங்கில் வைத்து அவற்றின் இணைத்த 
முனைகளைச் சூடாக்கல் . வெப்பவுணர்வுடைத்தாள்களை ஆக்குவிதத்தை விஞ் 
ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 11. ப . 78 இல் பார்க்க . 
எளிதிற் கடத்தி , அரிதிற் கடத்திகளை விளக்கிக்காட்டுவதற்குரிய பிறிதொரு 
முறையை வரிசை 11 , பகுதி 1. பள் . 66-67 இற் காண்க . 

பக்கம் 33. நூல் 111 உரு 28 இல் காட்டிய பரிசோதனையில் அறை 
வெப்ப நிலையிலுள்ள நீரால் சோதனைக்குழாய் நிரப்பப்பட்டால் , குமாயின் 
மேற்பகுதியிலுள்ள நீர் கொதிக்கும் நேரத்திற்கு முன்னராகவே , பனிக் 
கட்டி உருகுதல் கூடும் . எனவே பனிக்கட்டிக்கு மேல் குழாய் நீரை 
விட முன் , அதை மூடுவதற்குப் பனிநீரைப் பயன்படுத்தும் . நீர் மட்டத்திற்கு 
மேல் சோதனைக் குழாயைச் சூடாக்கின் அது வெடித்து விடுமாதலின் 
கவனமாயிருத்தல் வேண்டும் . 

வளி ஓர் அரிதிற் கடத்தியெனக் காட்டல் : ஓர் இரும்புச் சட்டத்தைச் 
செஞ்சூடாக்குக . உள்ளங்கையில் இறுக்கமில்லாத கன்னார் நொய்ச் சிறு 
துண்டொன்றை வைக்க . பின் சூடான இரும்பை மெல்லிதாகக் கன்னார் 
நொய் மேல் வைக்க . சிறிது நேரம் இரும்டை இவ்வாறு இடர்ப்பாடின்றி 
வைத்திருக்கலாம் . பின்னர் கன்னார் நொய்யை மெல்லிய இறுகிய ஓர் 
அடுக்காக அமுக்குக ( இதனால் உள்ளமைந்த வளி வெளியகற்றப்படும் ). 
இதன் பின்னர் சூட்டிரும்பை இதன் மேல் வைக்கும் பொழுது உள்ள 
வித்தியாசத்தைக் கவனிக்க . 
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சுடரை 


பக்கம் 35. வளியிலுள்ள மேற்காவுகை ஓட்டங்களை , இலேசான ( ஒரு 
சிகரெற்றுத் தகரத்தின் மேலுள்மூடியிலிருந்து வெட்டி எடுக்கப்பட்ட ) 
ஒரு காற்றாடிச் சக்கரத்தை , ஒரு வெளிச்சக் குமிழ் மேல் , மையத்தி 
லிருந்து தொங்கவிட்டோ, அல்லது ஒரு மெழுகு திரிச் சுடர் மேல் ,, 
தாட் ( அல்லது உலோகத்தாட் ) சுருள் ஒன்றைத் தொங்கவிட்டோ செய்து 
காட்டலாம் . 

நீரில் காவுகை ஓட்டங்களைச் செய்து காட்டுவதற்கு ( நூல் 111 உரு . 29 ) 
முதல் நீரை ஓய்வு நிலைக்கு வரச்செய்க ; பின்னர் முகவையின் நடுவே 
குழாயைச் செங்குத்தாக இறக்குக . பின் பொற்றாசியம் பேர்மங்கனேற்றின் 
ஒரு சிறு தனித்துண்டைக் குழாய் வழி வீழ்த்துக . குழாயை ( மெள்ளமாக ) 
அகற்றிவிட்டு முகவையின் நடுவின் கீழ் ஒரு சிறு 

வைக்க 
இதற்குப் பிறிதான இன்னொரு முறையாக நுண்ணிய அரிதூள் தொங்கலை 
உபயோகிக்க . இரண்டாம் நிலைத் தற்கால விஞ்ஞானக் கல்வி ப . 57 உம் 
பார்க்க . 

பக்கம் 35. நூல் 111 உரு . 30 இல் காட்டிய ஒழுங்கினைப் பயன் 
படுத்தும்பொழுது B குழாயின் மேற்பகுதிவரை ஆய்குழாயானது , முதன் 

முதலாக ஐதான சோடியம் சல் 
பைற்றுக் கரைசலால் நிரப்பப்பெற்று , 
கலம் D (இது கவிழ்க்கப்பட்ட சிறிய 
ஒரு மணிச்சாடி ) இனுள் ஐதான 
பொற்றாசியம் பேர்மங்கனேற்றுக் கரை 
சல் ஊற்றப் பெற்றால் , சுற்றோட் 
டத்தை எளிதிற் காணலாம் . இவ்விரு 
கரைசலும் கலக்கும்போது 

திரள் 
கபில வீழ்படிவு ஒன்று ஆகும் ; இது 

மேற்காவுகை ஓட்டத்தால் எடுத்துச் 
உரு . 28. உடன்காவுகை ஆய்கருவி . செல்லப்படும் . 


எளிய ஓர் ஒழுங்கை உரு . 27 இற் காணலாம் . இவ்வடிவில் கண்ணாடிக் 
குழாய் ஆக்கமுடியாவிடின் எலவேயமைத்த குழாயுடன் இரப்பர் மூட்டுக் 
களையும் சேர்த்து இதை அமைத்துக் கொள்ளலாம் . அதே மங்கனீசு 
வீழ்படிவை , ஓட்டத்தை நன்று புலப்படுத்துதற்காகப் பயன்படுத்தலாம் . 
சூடாக்கும் பொழுது ஆய்கருவியைச் சிறிது சரித்து இறுக்கிவிடுக . 

பக்கங்கள் 39-38 . பரிசோதனை ( ii ) : மூவர் மூவர் ஆக மாணவர் வேலை 
செய்க ; ஒருவர் செக்கன் மணிக்கூண்டை ( அல்லது தம் கைக்கடிகாரத்தைப் 
பார்த்து நேரங்கூற , ஒருவர் நோக்க மற்றையவர் வெப்பநிலையை 0 • 2 ° ச 
இற்குக் கிட்டிய அளவில் பதிவு செய்க . 

பரிே தனை ( ii ) : பழைய ஒரு கம்பி வலையை ஒரு அங் . துண்டுகளாக 
வெட்டுக . ஒவ்வொன்றையும் இறுக்கமான உருளையாகுமாறு சுற்றுக . இவ் 
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வலை உருளையை நிக்கிரோம் கம்பித தடம் ஒன்றில் கட்டி விடுக . பின் பன்சன் 
சுபரின் மிக்க சூடான இடத்தில் விழுமாறு தொங்கவிடுக (உரு . 28 இல் 
காட்டியவாறு ) . இவ்வொழுங்கு வீசுகதிர் வெப்பத்திற்கு நன்கமைந்த ஓர் 
முதலாம் . 

இன்னுமொரு கூடுதலான பயனுடைய பரிசோதனை உரு . 28 இல் 
காட்டப்பட்டுள்ளது . இரு வெள்ளீயத்தகடுகள் ( ஏறக்குறைய 4 அங் . சதுர 
முடையன ) எடுக்க . ஒன்று பளிச்சிடத் துலக்கப்பட்டது . மற்றையது மண் 
ணெண்ணெய் விளக்குக்கரியால் போர்த்தப்பட்டது . ஒவ்வொரு தகட்டின் 
பின்புறத்திலும் பரபின் மெழுகால் ஒரு இடேச்சை ஒட்டி விடுக . மேற்கூறிய 


மெலலிய உலோகத் 


தாள் 


மெழுகு 


கிடேச்சு 


கதிர்வீசு முதலிலிருந்து சமதூரங்களில் தகடுகளமையுமாறு ஒவ்வொரு 
சிடேச்சையும் ஒவ்வொரு கையில் பிடிக்க , துலக்கப்பட்ட தகட்டிற்கு வெகு 
நேரத்திற்கு முன்னராகவே கரிபூசப்பட்ட தகடு அதன் சிடேச்சிலிந்தும் 
நழுவத் தொடங்கிவிடும் . ( இரு தகடுகட்குமிடையமைந்த வெப்ப நிலைவித்தி 
யாசம் விரல் நுனியால் நுனித்தறியுமா விற்குப் பெரிது ) . இம்முறைக்கு 
மாறாக தகடுகளின் பின்பறத்தில் வெப்பமானிகளைப் பொருத்தி விட 
லாம் . ஒவ்வொரு தகட்டிலும் இரு தொலைகளைத் துளைத்து நூலைமாட்டி 
இதைச் செய்துவிடலாம் . 

பக்கங்கள் 44-42 . நூல் 111 , உரு . 35 இல் காட்டிய பரிசோதனைக்கு , 
வார்ப்பிரும்புப் போத்தலுக்குப் பதிலாக நூலொன்றுடன் கட்டப்பட்ட , 
கிடேச்சு போருத்திய சிறு தடித்த பக்கமுடைய சிறு கண்ணாடிப் போத்தலை 
உபயோகிக்கலாம் . மேலே ஒரு துடைதுண்டை வைத்தால் உடைந்ததுணுக்கு 
கள் பறக்காமல் அது காக்கும் . ஆரம்பத்திலே போத்தலைப் பனிநீரால் 
நிரப்புவதால் நோம் மிஞ்சும் . 

உருகுவதால் பனிக்கட்டியிலேற்படும் கனவளவுமாற்றத்தை அளக்கும் 
பரிசோதனைக்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 1 , u . 44 
பார்க்க . 
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அது பனிக் 


நூல் 111 , உரு . 36 இல் காட்டிய பரிசோதனைக்கு கம்பி மெல்லி 
தாய் இருத்தல் வேண்டும் ; ஆனால் கம்பி எவ்வளவிற்கு ஒடியாமல் தாங்க 
முடியுமோ அவ்வளவிற்குப் பாரமாயிருத்தல் வேண்டும் . பரிசோதனைப் 
பொருள்களின் கீழ் வெள்ளீயத் தட்டத்தை வைத்தால் 
கட்டியிலிருந்து உருகும் நீரை ஏற்றுக் கொள்ளும் . 

நீரின் கொதிநிலையில் குறைந்த அமுக்கம் காட்டும் விளைவைக் காட்டு 
வதற்கு முக்காலி நிலையிலோ வாலைவளையத்திலோ தலைகீழாக்கிய குடுவை 
( நூல் 111 , உரு 37 ) வைக்கப்படல் வேண்டும் . 

பக்கம் . 46-49 . மிகச் சூடாக்கப்பட்ட சுருளிச் செப்புக் குழாய்க்குள் 
ளாக உலர்ந்த கொதி நீராவியைச் செலுத்தி 100 ° ச இலும் உயர்ந்த 
வெப்ப நிலையில் உள்ள கொதிநீராவியைக் காட்டுக . கொதிநீராவி கட்புலனா 
காதது என்பதைச் சுட்டுக . ஆனால் மிகைச் சூடாக்கப்பட்ட கொதி நீராவியின் 
வழியில் ஒருதாளைப் பிடித்தால் , செப்புச் சூடாக்கி போதிய வெப்ப 
முடையதாயிருக்குமெனின் , அது தாளைக் கரியாக்கிவிடுமென்பதைக் காட் 
டுக . 


நீரின் பல்வேறு நிலைகளிலுமுள்ள கனவளவுகளை வரிப்படமுறையில் 
அமைக்க . 


பரிசோதனை ( 1 ) ( நால் 111 , உரு . 40 பார்க்க ) இற்கு நத்தலீன் (உருகு 
புளவி 80 ° ச ) உவந்த ஒரு பளிங்குத் திண்மமாம் . பரிசோதனை ( 11 ) இற்கு 
திரி மெழுகு உவந்தது . பரிசோதனை ( 1 ) இற்கு உபயோகித்த உருகுபுள்ளிக் 
குழாயையே உபயோகிக்க ; மூடிய முனையிலிருந்து நத்தலீனைக்கொண் 
டிருக்கும் சிறு பகுதியை உடைத்து விடுக . நூல் 111 உரு 41 இல் காட்டப் 
பட்ட வழியால் கொதிநிலையைக் காண்பதற்கு மெதனோல் சேர் மதுசாரம் 
உவந்த ஒரு திரவம் . உட்குழாயுள்ளிருக்கும் திரவத்துள் ( அது தளும்பாம் 
லிருக்க ) உடைந்த 

டைந்த கண்ணாடித்துண்டொன்றையோ குழாய்க்களித்துண் 
டொன்றையோ இடுக ; மதுசாரம் நன்கு கொதிக்கத் தொடங்கவும் சுடரை 
அவித்து விடுக . 


பக்கங்கள் 50-51 . வெப்பத்தின் கணியத்தைப் பற்றிய கருக்கோளைப் 
புகுத்தும் பரிசோதனையில் , பரிசோதனையின் எல்லா நிலைகளிலும் சுடர் 
மாறாநிலையினதாயிருத்தல் வேண்டும் . காற்றுவீச்சுக்கள் புகாது டாது 
காக்க வேண்டும் . வெப்ப அளவைப் பரிசோதனைகள் யாவினும் மாணவ 
ரின் வெப்பமானி அளவீடுகளிலேயே வழு முதலுண்டாகும் . ஒரு மாணவ 
வன் நேரத்தை எடுத்துக் கூற மற்றையவன் வெப்ப நிலையை அளவெடுத்துப் 
பதிதல் வேண்டும் . வேறொரு வழி வருமாறு : 500 கிராம் , 400 கிராம் , 
300 கிராம் நிறையின் நீரின் கீழ் , ஒத்த நிறை மெற்றா ( Meta ) எரி 
பொருளை எரிப்பது ; பின்னர் இவ்வெரிபொருளை இருமடங்கு நிறையிலும் 
பின்னர் மும்மடங்கு நிறையிலும் எரித்தல் . இன்னுமொருமுறை அமிழ்ப் 
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புச் சூடாக்கியொன்றை நிலையான வெப்பமுதலாகக் கொண்டு , நற்றடை 
பூசப்பட்ட மெல்லிய அலுமினியக் கலோரிமானிக் கிண்ணத்தின் துணை 
யொடு பரிசோதனையைச் செய்து காட்டலாம் . 


பக்கங்கள் 56-57 . கொதி நீராவியின் மறைவெப்பம் , உலோகங்க 
ளின் தன்வெப்பம் ஆகியவற்றைக் காணப்பயன்படுத்தப்படும் தடித்த பக்க 
முடைய கலோரிமானிகள் முதன் முதலாக இரகுபி ( Rugby ) பாடசாலை 
யில் பயன்படுத்தப்பட்டன . இவைபோன்றவறறை உள்ளூரில் அமைத்து 
ஆக்க முடியாவிட்டால் பேமிங்காம் பிலிப்பு ஹரிசு லிமிற்றெட்டில் 
( Phillip Harris Ltd ) வாங்கிக் கொள்ளலாம் . சுடுநீரும் குளிருலோக 
மும் சம்பந்தப்பட்ட ஆரம்ப முறைப் பரிசோதனைகட்கு இத்தகைய தடித்த 
பக்க கலோரிமானிகள் உவந்தவை ; ஏனெனில் இருகாரணிகளே இங்கு 
சம்பந்தப்பட்டவை . எண்முறை விளைவிலும் தத்துவமே இங்கு முக்கிய 
மானது . 1000 கிராம் விற்றராசிலோ அல்லது தட்டுத் தராசிலோ நிறுவை 
கள் நடாத்தப்பட வேண்டும் . ஆனால் வெப்ப நிலையை ( 0 • 2 ° ச . அளவுகள் 
குறித்த வெப்பமானியைப் பயன்படுத்தி ) இயன்ற அளவு திருத்தமாக 
எடுத்தல் வேண்டும் . வகுப்பில் மாணவர் செய்த அளவீடுகளின் ஒப்பீட்டு 
முறையிலமைந்த திருத்தத்தின் அளவை அவர்க்குச் சுட்டிக் காட்டுக . உதா 
ரணமாக ஒன்றைக் கூறலாம் . 0-2 ச . 

0.2 ச . இல் அளவு கோடிடப்பட்ட ஒரு 
வெப்பமானியால் அளவிடப்படக்கூடிய குறைந்த அளவு 

0. 1 ° ச ; 
எனவே வெப்ப நிலை உயர்வு 5 • 0 ° ச . ஆயின் அவர்கள் திருத்தத்தின் அளவு 
50 இல் 1 

என்பதிலும் உயர்ந்ததாகாது . விற்றராசொன்றில் 1000 
கிராம் நிறையுடைய தடித்த ஓர் உலோகக் கலத்தை நிறுக்கும்போது 
அவர்கள் இலகுவில் அண்ணிய 10 கிராமிற்கு நிறுக்கலாம் . இந்தப் பாரும் 
படியான நிறையே 100 இல் 1 திருத்தத்தையுடையது . இது வெட்பநிலை 
அளவிலும் கூடிய திருத்தத்தை உடையது . சங்கிலியொன்றின் வன்மை 
அதன் மிகநலிந்த இணைப்பின் வன்மையே என மாணவர்க்கு அறிவுறுத் 
துக ; அதுபோல் வெப்பமானி அளவீடுகளே வெப்ப அளவைப் பரிசோதனை 
களில் முக்கியமானவை . எல்லாக் கணிய அளவுகளிலும் பரிசோதனைத் 
தரவுக் கோவைகளில் உள்ள மிக நலிந்த இணைப்பின் இயல்பினை மாண 
வர்க்கு எடுத்துக் கூறுக . 

பக்கம் 62. நீரின் மறை வெப்பத்தைத் துணியும்போது , 
வெப்பநிலை எவ்வளவில் அறை வெப்ப நிலையிலும் தாழ்ந்திருக்கிறதோ 
அவ்வளவில் மென்சூட்டுநீரின் வெப்ப நிலை உயர்ந்திருத்தல் வேண்டும் 
( ஆயினும் , இறுதிவெப்பநிலை பனிபடு நிலையில் தாழ்ந்திருத்தலாகாது ) . 

பக்கங்கள் 65-66 . பரிசோதனை ( i ) இததடிப்பான கலோரிமானிகள்பற்றிய 
மேலும் விவாங்களை விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 பகுதி 1 , பள் . 
42-44 பார்க்க . மாசலின் பரிசோதனையின் பயன் , எண் முறை 
வைப் பெறுவதிலும் இணைந்த தத்துவத்தைக் காட்டுவதிலே தங்கியுள் 


கலவை 


விலை 
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ளது . எப்பொழுது நீராவிக் கிண்ணத்திலிருந்து தடித்த உலோகக் கலத்தை 
அகற்றுவது என்பதில் இடர் இருக்கின்றது . இவ்விடரையுடையதாயினும் , 
நூல் 111 உரு 43 இல் காட்டப்பட்ட மிகச் சிக்கலான ( ஆனால் மிகத் திருத்த 
மான ) பரிசோதனையை மாணவர் 

மாணவர் விளங்குவதற்கு , இவ்வெளிய பரி 
சோதனை பெரிதும் உதவுகின்றது . 

விஞ்ஞானக் கல்வியில் விற்றராசுகளின் பயன் எனும் L. C. C. எழுதிய 
துண்டுப் பிரசுரத்தின் பள் . 13-14 பார்க்க ; இதில் எப் . 
( F. A , Meier ) அமைத்த ஆற்றல் நிறைந்த பிறிதொரு பரிசோதனை 
யைக் காணலாம் . 


ஏ . மீயர் 


பக்கம் 65. பரிசோதனை ( ii) . - கலவையின் இறுதி வெப்பநிலை அறை 
யினதிலும் எவ்வளவு உயர்வோ அவ்வளவில் குளிர்நீரின் ஆதிவெப்பநிலை 
தாழ்ந்திருத்தல் வேண்டும் . 


தன் வெப்பம் மறைவெப்பம் ஆகியவற்றோடிணைந்த எளிய எண்முறை 
உதாரணங்களைச் செய்வதற்கு மாணவர்க்கு பல பயிற்சிகள் அளித்தல் 
வேண்டும் . இத்தகை உத்திக் கணக்குகளைத் தீர்ப்பதற்கு மாணவரால் . 
இயலவில்லையெனில் அவற்றோடிணைந்த தத்துவங்களை அவர் விளங்கிக் 
கொள்ள வில்லையென்பது தான் பொருள் ( பொது விஞ்ஞான செய்முறை 
நூல் II , பள் 21-34 பார்க்க ) . 

பக்கம் 70. துலக்கிய உலோகத்தில் பனிப்படலத்தின் முதல் தோற்றத் 
தைக் காண்பதற்கு இறகைக் கொண்டோ கைத்துண்டின் மூலையைக் 
கொண்டோ துடைத்தல் நலம் . 

பக்கம் 71 . வெப்பமானி அடுக்கில் , அருகருகிருக்கும் போது ( கைபட 
முன் ) ஒரே அளவைக் காட்டும் இரு வெப்பமானிகளைத் தெரிந்தெடுத்தல் 
நலம் . 


சாரீரப்பதன் எண்ணளவுகளின் செய்முறைப் பயனை மிகைப்படுத்தல் 
வேண்டாம் . உடற்றொழிலியல் வேலைகளில் மிகப்பயன்படுவன நிரம்பற் 
குறைபாட்டு எண்ணளவைகளே . 
அகத்தாக்கிய செலோபேன் துண்டு 

துண்டு ஈரமானி பற்றிய விவரங்கட்கு 
விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை III , பகுதி 1 , பள் . 85-86 பார்க்க . 

பக்கம் 75. நூல் III . - உரு. 45 இல் காட்டிய பரிசோதனைக்கு ஒரு 
மாற்றாயமைந்த பிறிதொன்று இரப்பர் கிடேச்சு பொருத்தப்பட்ட தடித்த 
பக்கமுடைய கண்ணாடிப் போத்தலைப் பயன்படுத்துகிறது ; இக்கிடேச்சிற் 
கூடாக பைசிக்கில் தயர் வால்வு ஒன்றிருக்கும் . போத்தலுக்குள் பைசிக்கில் 
பம்பியால் வளி 

எற்றப்படும் . போத்தலுள் இருக்கும் அமுக்கப்பட்ட 
வளியை அறையின் வெப்ப நிலைக்குக் குளிரவிட்டு கீடேச்சு அகற்றப்படும் . 
( ஆனால் போத்தலிலிருந்து பறந்தெழவிடப்படமாட்டாது ) . இதனால் உள்ளி 
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ருக்கும் வளி திடீரென விரிய இடமளிக்கப்படும் . வேறு மாற்றுப் பரிசோ 
தனைகட்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 10 , பகுதி 1 , பள் . 81-82 
பார்க்க . 


பக்கங்கள் 79-77 . வெப்பத்தின் பொறிமுறைச் சமவலுவைத் துணிவதற் 
குரிய எளிய ஒரு பரிசோதனைபற்றிய விவரங்கட்கு விஞ்ஞானக் கல்வியில் 
விற்றராசுகளின் பயன் எனும் எல் . சி . சி . ( L. C. C. ) எழுதிய துண்டுப் 
பிரசுரம் பள் . 14-15 பார்க்க . 


பக்கங்கள் 75-89.- மின் வழங்கல் கிடையா அயனமண்டல நாடுகளில் 
மேசை விசிறிகளை இயக்குதற்கு சிறு வெப்பவளி எந்திரங்கள் பயன் 
படுத்தப்படுகின்றன. எ . கா . கைகோ ( Kyko ) விசிறி இவற்றுள் ஒன்று 
இத்தகை எளிய வகை வெப்ப எந்திரங்களின் தத்துவத்தை விளக்கும் . 
இயலுமென்றால் பழையதொன்றை எடுத்துக் சுழற்றிப் பிரித்து அது 
இயங்கும் தன்மையை எடுத்துக் காட்ட . 

இன்னும் வகுப்பிற்கு பபுகொக் ( Babcock ) கொதிகலனால் இயங்கும் 
மாதிரி பக்கவாயில் எஞ்சின் ஒன்றையும் காட்டுதல் நல்லது . இங்கும் 
பகுதிகாட்டும் விளக்கமுறையைக் கடைப்பிடிக்க . ஒட்டுமரங்களிலோ வன் 
பலகையிலோ வெப்ப எந்திரங்களின் வெட்டுமுக மாதிரிகளைப் பெருமளவில் 
பயனுடையனவாக ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . தோப்பு , ( Thorpe ) பரடேயின் 
செய்முறை விஞ்ஞான நூல்கள் , ( 0. U. P. ) நூல் 11 , பள் . 93-95 , 
989-9, பார்க்க ). 

ஹென்லி ஒன் தமிசிலுள்ள ( Henley - on - Thames , ) சுதுவாட்டு தேணர் 
(Stuart Turener ) என்பாரிடமிருந்து நீராவி உட்டகன எந்திரங்கள் 
செய்வதற்கு ஏற்ற முடிந்த மாதிரிகள் , பகுதிகளைப் பெற்றுக் கொள்ள 
லாம் . 
மனித உடலின் வெப்பவிளைத்திறன் ஏறத்தாழ 25 சதவீதம் . 
பக்கம் 87 . அயனமண்டல நாடுகளில் சிறு மலையகக் குளிரேற்றிகள் 
பொதுவழக்கிலுள . பொதுவகையானவை இயங்கும் தத்துவங்களை மாண 
வர் அறிதல் வேண்டும் . 


துணை நூல்கள் 
W. H. White : A complete Physics. ( Clay . ) Pages 122-248 , 774-309 . 
Hart : An Introduction to Physical Science . ( 0.U.P ) Pages 167-214 . 
Calvert : Physics , Vol. I (Murray . ) Pages 159-242 . 
Harrison : Engines Today. ( O.U.P. ) 
Andrade : Engines. ( Bell . ) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . III , IV , V nad VII . ( O.U.P. ) 
Millikan , Gale , and Edwards : First Course in Physics for Colleges . ( Ginn .) 
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McKenzie : Heat . ( C.U.P , ) 
Larlyinail : About a Motor Car . ( Penguin . 
Kiruble : The Weather . ( Penguin . ) 
Starr : First Book of Meterology . ( Harrap . ) 
T horpe : Faraday Books of Practical Science . ( O.U.P ) 
General Science Forkbook , II , pp . 1-38 . 


நூல் III அதிகாரம் II உயிர் வாழ்வன - உயர் விலங்கு 

இப்பாடமுறையின் மூன்றாம் ஆண்டிற்கு முன் , விலங்குகளைப் பற்றிய 
கல்வியைப் புகுத்தாதற்கு ஒரு காரணமுள்ளது ; இப்பருவத்திலேயே 
முதன்முதலாக நம் மாணவர் பாடத்தோடியைந்த பல சிக்கல்களை விளங்கக் 
கூடியவயாயிருந்தனர் . இரண்டாவது காரணமும் ஒன்றுண்டு . எவ்வளவு 
தான் ஒருவர் விலங்கியற் பெயரீட்டினை எளிதாக்கிச் சுருக்க முயன்றாலும் , 
போதிய பல புதிய சொற்றொகுதி எஞ்சி நிற்கும் ; பாடமுறையில் இவற் 
றைப் பல் முறையும் பயன்படுத்தவேண்டியிருப்பதால் நேரத்தைச் சுருக்கக் 
கூடிய வாய்ப்புத் தோன்றும் . எனவே , இவற்றின் திட்டமான கருத் 
தினைக் கற்றறிந்த மக்கள் அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . மூன்றாவது கார 
ணம், மிக முக்கியமான விலங்குகளை மாணவர் வெட்டிச் சோதித்தல் 
நல்லது ; ஒரு பூலினை வெட்டிச் சோதித்தலிலும் விலங்கினை வெட்டிச் 
சோதித்தல் மிகக் கடினமானது ; மூன்றாம் ஆண்டு மாணவனுக்கே அவன் 
வேலையில் துணையும் வழிப் படுத்துகையும் வேண்டும் . இவ்வளவு பிந்திய 
பருவத்திற்கு விலங்கு வெட்டிச் சோதித்தலைப் பின் போடுவதால் இத்தகைய 
வேலையில் உள்ள வெறுப்பையும் குறைத்துக் கொள்ளலாம் . 


பக்கங்கள் 95-97 . இப்பருவத்தில் “ வயிறு ” , நெஞ்சறை என்ற 
சொற்களுக்குப் பதிலாக வயிறு , மார்பு என்ற சொற்கள் பயன்படுத்தப் 
பட்டுள்ளன . எளிமையின் பொருட்டும் , முற்கூறிய சொற்கள் பூச்சிகளோ 
டியைந்த வகையில் வேறு கருத்தில் பிரயோகிக்கப்படுகின்றனவாதலாலும் 
இது கடைப்பிடிக்கப்பட்டது . விலங்குயிரியலை ஆயும் பாடமுறைப் பகுதிகள் எங் 
பனும் கலைச் சொற்றொகுதியைக் குறைக்கப் பெருமுயற்சி எடுக்கப்பட்டடுள் 
எது . தொனமுறை உயிரியலார்க்கு அவை இன்றியமையாதன எனினும் 
புதிது தொடங்குவார்க்கு மலைவையும் சிலவேளைகளில் கலக்கத்தையும் தரக் 
கூடியன . இவ்விடத்தில் திரு றிச்சாட்டு UITID ( Richard Parmer ) 
கூறியது பொருந்தும் . பழங்கால மக்கள் 

ஒரு பொருளுக்கு ஒரு 
பெயரை இடுவதால் அதன் ஆட்சியைத் தாம் பெறலாம் எனக் கருதினர் . 
நாமே விளக்கமில்லாப் பொருளிற்குப் பெயரிடல் அதை வரையறுத்து 
விளக்கியதை ஒக்கும் எனச் சிலவேளைகளில் எண்ணுகிறோம் . பொருள்களை 
நாம் நன்கு ஆட்சிப்படுத்திக் கொள்வோம் . பெயர் , வகுப்பீடு , குறியீடு , 
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என் அளவு - யாவுமே மனிதனாக்கிய கரணங்களே ; 

அவை நற்பணி 
யாளரேயாயினும் பயன்தராத் தலைவரே ” , 


மாணவர் உளங் கொள்ளும் உயிரியல் காட்சிகளுக்கு , எவ்வாறு ஓர் 
உயர் விலங்கு வாழ்கின்றது ” என்பதன் பருவரைவை நீர் அளிப்பது . 
உவந்த ஓர் ஆரம்ப அறிமுகமாம் . பின்னர் இந்த உயிரியற் காட்சிக்கு 
மாணவர் வேண்டிய விவரங்களைச் சேர்த்துக் கொள்வர் . நூல் 111 அதி 
காரம் 11 இனைக்கற்கும் பொழுது இப்பருவரைவினைச் காலத்துக்குக் 
காலம் புரட்டி நோக்கிக் கொள்ளல் வேண்டும் . 


இவ்வதிகாரத்தில் , உவந்த இடங்களில் , எலவே ஆயத்தப்படுத்திப் பாது 
காத்து வைத்த ஒரு சிறு விலங்கின் வெட்டுப் பரிசோதனைகளை மாணவர்க்குக் 
காட்டல் வேண்டும் . இயலுமெனில் அவர்கள் தாமே ஒரு சிறு முலை 
யூட்டியை வெட்டிப் பரிசோதித்தல் வேண்டும் ( நூல் 111 பள் . 299-30-4 ) 
பார்க்க ) ; ஒரு தவளையையோ வால்பேத்தையையோ வெட்டிப் டரிசோதித்த 
லின் பின் இதைச் செய்தல் ஏற்புடையது . ( இதற்குரிய காரணங்களை பக் 
126 இல் காண்க ) . இங்கு ஒரு வார்த்தை : உம்முடைய வகுப்பில் முவிலிம் 
மாணவர் இருப்பின் “ கினிபன்றி ” உண்மையான பன்றியின இனத்தது 
அன்றெனவும் அது ஒரு கொறியுயிரென்றும் அவர்க்கு நன்கு விளக்குக . 
கினிபன்றியென்பது அவ்விலங்கின் இயற்பெயர் . அது தென்னமெரிக்காட்ட 
பகுதியில் தோன்றியதாலும் அதன் முகம் பன்றியின் முகத்தை நிகர்த்த 
தாலும் அது அப்பெயரைப் பெற்றிருக்கலாம் . 


பக்கம் 97. நூல் IV இல் காபோவைதரேற்றுக்கள் கொழுப்புகள் , 
புரதங்களைப் பற்றி மிகுவிரிவாக ஆராய்ந்துளோம் . அங்கு மாணவர் அவற் 
றின் இரசாயன வியலைப் பற்றிச் சிறிது கற்பர் . மிக முக்கியமான உயிர்ச்சத் 
துளை மனிதன் போசணை உடனலத்துடன் மாட்டெறிந்து மிகு விரிவாக 
நூல் IIIA . இல் ஆய்ந்துள்ளோம் . இவ்விடத்தில் முலையூட்டியின் போசணை 
பற்றிய பருவரைவை மட்டும் அளித்தல் போதுமானது . மேற் கொண்ட 
விவரங்கள் நூல் IV இல் ஆராயப்பட்டுள்ளன . இப்பருவத்தில் , மிகச் சிக்க 
லான இப்பொருளை மாணவர் அறிந்து கொள்வதற்குப் போதிய உயிரிய 
லிரசாயனப் பௌதிக அறிவு பெற்றிருப்பர் . 
பக்கங்கள் 

101-2 . பன்முறையும் என் மாணவர்க்கு “ சுவாசித்தல் ” 
என்னும் பதத்தின் முழுப்பொருளையும் அழுத்திக் கூறவேண்டியிருந்தது . 
ஏனெனில் என் மாணவர்க்கு , ஆதிகாலத்தில் “ சுவாசித்தலும் ” “ மூச்சு 
விடுதலும் ” ஒரு பொருட் பதங்கள் என்று அறிவுறுத்தப்பட்டிருந்தது 
போல் தெரிகின்றது . சுவாசித்தலின் முக்கிய பகுதி அதாவது சத்தி 
வெளிப்படுத்துகை - வேண்டிய நொதிச் சத்துகள் கிடைக்கக் கூடிய இடங்க 
ளாகிய உடற்கலங்களில் , நடைபெறுகின்றது ; இங்கு வெளிப்புறச் சுவாசிப் 
பிற்கும் உட்புறக் கலஞ்சார் இழையச் சுவாசிப்பிறகும் உள்ள வித்தியாசத்தை 


- 
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வேறு பிரித்தறிதல் முக்கியம் . உரிய பருவத்திற்கு முன்னர் கலைச் சொற் 
களைக் கையாள்வதால் ஏற்படக்கூடிய இடருக்கு இது ஓர் காட்டு . 


பக்கம் 106 . 

106. பரிசோதனை ( 1 ) நூல் III , உரு . 62 இல் காட்டிய 
ஆய்கருவியில் ஒரு தனி பலூன் ( “ சுவாசப்பை ” ) நன்கு தொழிற்படும் . 
ஒரு Y குழாயின் ஈருறுப்புக்களுடனும் இணைத்து இரு பலூன்களை 
உபயோகித்தால் ( வரிப்படத்தில் 

( வரிப்படத்தில் அவை நன்கமைந்து தோன்றினும் ) 
செய்முறையில் அவை ஒத்து வீங்குவனவல்ல . இயலுமெனில் நூல் 111 
உரு . 62 இல் காட்டிய இரப்பர் பலூனின் இடத்தில் , உடன் கொல்லப்பட்ட 
சிறு முலையூட்டியின் சுவாசப்பை , மூச்சுக் குழற்றொடுவை ஆகியவற்றை 
உபயோகிக்க . மூச்சுவிடுதலில் பிரிமென்றகட்டின் செயலை எடுத்துக்காட்டும் 
பிற பரிசோதனைகட்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 11 , 
பள் . 145-9 பார்க்க . 


. 


பரிசோதனை ( ii ) நூல் I உரு . 63 இல் காட்டிய ஆய்கருவி ஒருவர் 
மூச்சு விடும் பொழுது பழுவிடைத் தசைகளின் செயல் பற்றிய நற்கருத் 
தினை அளிக்கும் , உட்சுவாசத்தின் பொழுது ( மேல் வழி கீழ்வழி இயங்கும் ) 
வெளிப்புறப் பழுவிடைத் தசைகள் சுருங்கி விலாவெலும்புகளை முன்னும் 
மேலும் எழுப்பும் . சாதாரண வலிந்தியக்கா வெளிச்சுவாசிப்பின்பொழுது 
விலாவெலும்புகள் தம்பழுவால் விழும் ; மார்பு ஒரு இடை நடுவான நிலை 
யைக் கொள்ளும் ... (இந்த இடை நடுநிலையில் தன் நிறையால் மாதிரியா 
னது நிலைகொளக் கூடியவாறு வன்மையுடைய பல்வேறு இரப்பர் நாடாக் 
களைத் தெரிந்தெடுக்க) . வலிந்த வெளிச்சுவாசத்தின் பொழுது ( கீழ் வழி 
பின்வழி ஓடும் ) உட்புறப் பழுவிடைத் தசைகள் செயற்பட்டு விலாவெலும்பு 
களை கீழ் வழி , பின்வழி இழுக்கும் . 


.கா . 


பக்கம் 109. “ வலம் ” , “ இடம் ”, “ முற்பக்கம் ” , “ பிற்பக்கம் ”, “ முதுகுப் 
பக்கம் , வயிற்றுப்பக்கம் ஆகிய பதங்கள் விலங்குகளிற் பெரும்பாலானவற் 
றின் பகுதிகளின் நிலைகளை வரையறுக்கும் ; இவை திட்பமான தெளிவிற்கு 
இன்றியமையாதவை . இப்பாடமுறையில் மனிதனின் பகுதிகளும் மற்றை 
முலையூட்டிகளுக்குரியனவற்றின் பதங்களாலே சுட்டப்பட்டுள்ளன . 
மருத்துவவியற் பதங்களான " மேற்பக்கம் , " கீழ்ப்பக்கம் என்பவற்றிற் 
கும் பதிலாக முறையே “ முற்பக்கம் ” , “ பிற்பக்கம் ” என்பன பிரயோகிக்கப் 
பட்டுள்ளன . இதனால் , மனிதன் சிறப்புவகையான ஒரு முலையூட்டியே 
என்றும் மற்றை முலையூட்டிகளுக்கு இயைந்தவாறே மனிதனுக்கும் அடிப் 

தேவைகள் அமைந்தன என்றும் , அவற்றைப் போலவே 
அவனும் தன் உடற்றொழிலை நடத்துகின்றான் என்றும் , வலியுறுத்தப் 
பட்டது . எது எவ்வாறாயினும் , இவ்வகை ஆரம்பப் பாடமுறையிலே தனி 
விலங்கான மனிதனுக்கொன்று மறறை எல்லா முள்ளந்தண்டுவிலங்குகட்கு 
மொன்று என இரு வேறு சொற்றொகுதிகள் தேவையில்லை . 


படையான 
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வரை 


நாடி.கள் நாளங்களை அவைகொண்டுள குருதிவகை கொண்டு 
யறுத்தலிலும் குருதிபாய்திசை கொண்டு வரையறுத்தல் முக்கியமானது 
ஏனெனில் சுவாசப்பை நாடி ஒட்சிசனீக்கிய குருதியைக் ( “ நாளக் ” குருதியை ) . 
காவ , சுவாசப்பை நாளங்கள் ஒட்சிசனேற்றிற்குருதியைக் (" நாடிக் ” குருதியை ) 
காவும் . 


பக்கங்கள் 110-18 . உடலமைப்பியல் வாயில்களின் செய்து காட்டு மாதிரி 
கட்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 11 , பள் . 149-54 
பார்க்க . 


பக்கங்கள் 121. ஆரம்ப 

உயிரியல் பாடமுறைகளில் நிணநீரின் 
முக்கியத்துவம் பெரும்பாலும் புறக்கணிக்கப்பட்டுள்ளது . குருதி மயிர்க் 
குழாய்கள் உடலின் எல்லாப் பகுதிகட்கும் பரவியிருந்தாலும் அவை 
ஒவ்வொரு தனிக் கலத்துடனும் தொடர்பு கொள்ளா ; இது ஓர் இருப்புப் 
பாதை , நகர்களுக்குச் சேவை அளிப்பிலும் நகரிலுள்ள ஒவ்வொரு வீட் 
டிற்கும் செல்லாதவாறு போலுள்ளது என்பதை வலியுறுத்தவும் . ஆத 
லின் " தொடரளிப்பான் ” போல் அமைவதிலே நிணநீரின் முக்கியத்துவ 
முள்ளது . நற்பேறற்ற முறையில் , சாதாரண ஒரு வெட்டுச் சோதனையில் 
நிணநீர்த் தொகுதியை எடுத்துக் காட்டுவது இயலாததாயிருக்கின்றது . 

பக்கம் 121 . “ கழிவு ” ஒரு சிக்கலான விடயம் ஆதலின் இந்நிலையில் 
சுருக்கமான அறிமுகமுறைப் பருவரைவே கொடுக்கப்பட்டுள்ளது . மேலதிக 
மான விவரங்கள் நூல் IV இல் ஆயப்பட்டுள்ளன . 


> 


பக்கங்கள் 124-26 . கலம் இழையம் " , " உறுப்பு " , 

, “ தொகுதி ”, 
“ உயிரி ” எனும் பதங்கள் சுட்டும் படிப்படியாக சிக்கல் கொண்ட நிலைகளை 
வலியுறுத்துக . 


பக்கம் 132. தசைகளின் சுருங்கல் என்று கூறுவது இலகுவெனினும் 
இந்நிலையில் தசை “ குறுகித் தடிக்கின்றது ” என்பதை அதாவது அதன் 
கனவளவு மாறுவதில்லை அதன் நீளமே சுருங்குகிறதென்பதை வலி 
யுறுத்தல் நன்று . மூன்று வகை இச்சையின்றி இயங்குந்தசைகளையும் 
குறிப்பிடுக : ( i ) தட்டைத் தசைகள் , எ . கா . காற்றை நகர்த்துதற்குரிய 
பிரிமென்றகடு , ( ii ) குழாய்த் தசைகள் , எ . கா . உணவை நகர்த்துதற் 
குரிய உணவுக் குழாய் , குடல் ஆகியவை . (iii) பைத்தசைகள் , எ . கா , 
உணவைக்கடைந்து நகர்த்துதற்குரிய இரைப்பை , குருதியை நகர்த்து 
வதற்குரிய இருதயம் . 


. 


பக்கங்கள் 137-42 . உறுத்துணர்ச்சி ” என்பது ஒரு கடினமான பதம் ; 
இதை IV ஆம் நூல் வரை அறிமுகப்படுத்தாது விடல் நலம் . எங்கள் 
நடத்தை பெரும்பாலும் தன்னியக்கமுடையது , எங்கள் கல்வியிற் பெரும் 
பகுதி மிகச் சிக்கலான முறைகளைத் ( எ . கா . எழுத்துக்கூட்டு , எளிய கூட்டல் , 
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நீந்துதல் , டைசிக்கல் ஓட்டல் ) தன்னியக்க மாக்கலை நேர்க்காகக் கொண் 
டது என்பதை வலியுறுத்துக . 


துணை நூல்கள் 


Hatfield : An introduction to Biology . ( O.U.P ) Pages 9-31 , 39-75 , 151-76 , 215-26 ,, 

296-310 , 412-18 . 
Dakin : Elements of General Zoology . ( OU.P. ) 
Haldane and Huxley : Animal Biology . ( 0.U.P. ) 
Borradaile : Manual of Elementary Zoology . ( O.U.P ) . 
Bibby and Morison : The Human Body . ( Puffin , No. 102. ) 
Bibby : Simple Experiments in Biology . ( Heinemann . ) 
Bibly : An Experimental Human Biology . ( Heinemann .) 
Carlson and Johnson : The Machinery of the Body . ( Chicago U.P. ) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . , II, V , and XI . ( O.U.P. ) 
Palmer : Living Things ( Allen & Unwin .) 
Holmes and Gibbs : A Modern Biology ( Tropical Edition ) . ( C.U.P ) 
Bibly : Active Human Biology ( Heinemann ) 
General Science Workbook , II . pp . 67-73 . 


நூல் III அதிகாரம் III மற்றை உயிர் வாழ்வன 


அதிகாரம் III இல் சில முக்கிய தாவரங்கள் விலங்குவகைகளை , 
ஆரம்ப நிலை 

முறையில் , ஒருதடவை ஓர் உயிரியாக ஆராய்கிறோம் . 
நூல் IV பகுதி II இல் , நூல் III இல் படித்த இனங்களுடன் மாட் 
டெறிந்து தாவரம் விலங்கு ஆகிய இரண்டிலும் காணப்படும் போசணை , 
சுவாசம் , கழிவு , அசைவு , உறுத்துணர்ச்சி , வளர்ச்சி இனம் பெருக்கல் 
ஆகிய அடிப்படை உடற்றொழிலியல் முறைகளை விரிப்போம் . இவ்வகையில் 
ஒவ்வொரு தாவரமும் விலங்குவகையும் இருமுறை ஆராய்ந்தறியப்படும் ; 
ஆனால் இருவேறு நோக்குடன் . இதனால் மாணவர் இவற்றைப் பற்றி 
முழு அறிவையும் பெறுகின்றனர் . 


இவ்வகைகளுட் பெரும்பாலனவற்றை உங்கள் மாணவர் ஆய்கூடத்தில் 
இருமுறை சோதித்தறிதலும் நற்பயன் தரக்கூடியதே : ஒருமுறை இவ் 
வாண்டில் ( ஆசிரியரின் செய்து காட்டலையும் துணையையும் பெருமளவில் 
பெற்று ) , மீண்டும் இறுதி ஆண்டில் ( இங்கு மாணவர் வெட்டிச் சோதித்த 
லிற் பெரும் பகுதியைத் தாமே செய்வர் ) . பாடசாலைத் தகவுப் பத்திரம் 
பெற்ற சிறப்பறிஞர் யாரேனும் கிடைக்கப்பெறின் , அவர்கள் இவ்வேலைக்கு 
ஆய்கூடத்தில் செய்து காட்டுநராகக் கடமையாற்றுதல் வேண்டும் . ஒரே 
முறையில் வெட்டிச் சோதித்து விளங்கப் படுத்துவதால் இவர்தம் அறிவை 
மீளநோக்கும் நல்வாய்ப்பையும் பெறுவர் . இந்தப் பாடசாலை ஆண்டில் 


159 


உம் மாணவர் இவ்விலங்குகள் யாவையும் வெட்டிச் சோதிக்க முடியா 
விடினும் மிகவுயர்ந்த வகுப்பினர் செய்து முடித்த வெட்டுச்சோதனைகளை 
யாதல் பார்த்தல் வேண்டும் . 


இப்பாடமுறையில் உள்ள உயிரியல் வகைகள் யாவும் அவற்றின் விரிந்த 
பரவலை நோக்கியே தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டன ; ஒவ்வொரு வகையும் ( அல்லது 
அதன் நெருங்கிய இனமாதல் ) பெரும்பாலான அயனமண்டல நாடுகளி 
லும் அயனவயல் நாடுகளிலும் காணப்படுவனவே . ஆயினும் உள்ளூர் 
இனங்களையும் சேர்ப்பதற்கு ஏற்றவகையில் ஆசிரியர் துணையான பல் 
கோட்டு வரைப்படப் பக்கங்களைச் சேர்த்தல் நலம் ; இது உயிரியல் கல்விக்கு 
இன்றியமையாதது . 


அதிகாரம் III படிப்பிப்பதற்குக் மிகக் கவர்ச்சிகரமான பாடமுறையின் 
பகுதிகளுள் ஒன்று ; ஆனால் பயிற்றப்பட்ட உயிரியலார் அல்லது ஆசிரியர் 
கள் அதைச் செவ்வனே கையாள்வதற்கு அத்துறையில் நன்கு வாசித் 
தறிந்திருத்தல் வேண்டும் . இவ்வதிகாரம் முக்கிய தாவர விலங்கு வகை 
களைப் பரந்த முறையில் ஆய்கின்றது ; இதனால் மாணவர் உயிரியற் புலத் 
தில் ஓரளவிற்கு நல்லதோர் காட்சி கொள்ளக் கூடியதாயிருக்கின்றது . 
உயர்தாவர விலங்குகளைப் பற்றிய அமைப்பு , தொழில் பற்றிய பொதுவான 
நற்கருத்தினை ஏலவே பெற்றிருப்பதால் , மாணவர் இப்பொழுது இந்தக் 
தாழ்நிலை தாவரங்கள் விலங்குகள் , சிக்கல் குறைந்த . அமைப்புக்களுடன் 
எவ்வாறு ஒத்த முக்கிய உடற்றொழிலியல்புகளை நடாத்துகின்றன என்று 
உணர்ந்து கொள்ளலாம் . 

பக்கங்கள் 143-45 . உம் உள்ளூரில் உவந்த அமீபா வகையினைப் பெற 
முடியாவிடில் நீர் தொடர்பு கொள்ளக் கூடிய எந்தத் தொழில்பயில் 
உயிரியலாரிடமிருந்தும் (எ . கா . அண்மையிலுள்ள பல்கலைக்கழக விலங் 
கியற் பகுதியிலுள்ளவர் ) நற்றுணைபெறத் தயங்கலாகாது . எவ்வாறு தம் 
மாணவர்க்கு ஏற்ற மாதிரிகளைப் பெற்று வளர்த்துக் கொள்கிறார் என் 
பதை அவர் உமக்குக் கூறல் கூடும் . 


அமீபா , முதற்கலவுருவின் பல்லாயிர வகைகளுள் ஒன்றே யாயினும் , 
எங்களின் இப்போதைய அலுவலுக்கு மிகப் பயனுடைய எளிய உயிரியாம் . 


பக்கங்கள் 145-8 . புது நீர்ப் படிவுகளில் இழையுடை அல்காக்கள் 
( Alga ) சாதாரணமாகக் காணப்படுபவை ; பல்முறையும் ஒரு பச்சை 
வண்டலாகவே இது தோன்றும் . ஸ்பிறோகிறா ( Spirogyra ) இனத் 
தைக் காணமுடியாவிட்டால் அதை நன்கொத்தபிறிதொரு இழையுடை 
அல்காவை அதற்குப் பதிலாக எடுத்துக் கொள்ளல் கடினமன்று . ஒரு 
கந்தேக்கத்தில் ஸ்பிறோகிரு பெருக்கை ஒடியாது பேணலாம் . அங்கு இது 
வாழ்விலங்குகட்கு நல்லுணவாயமையும் . ஸ்பிறோகிறா கலங்கள் முனை 
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யொடு முனையாகத் தொடுக்கப்பட்டிருப்பினும் ஒவ்வொரு கலமும் தனித் 
தாவாமெனத் தொழிற்படுகின்ற தென்பதை வலியுறுத்துக்க . 

பக்கங்கள் 146-8 . சேதனக் கூர்ப்புக் கொள்கைக்கு எதிரான கொள்கை 
யொன்றுண்டு . அது பூமி குளிரத் தொடங்கியதும் புதுவகைத் தாவரங்கள் 
விலங்குகளின் ஒரு நீள்தொடர்பான சிறப்புப் படைப்பு நடை பெற்றது 
எனக் கூறுகின்றது . ஒவ்வோர் வகை உயிரியும் உள்ளவாறே படைக்கப் 
பட்டது ; பிறப்பு வழியால் ஒன்றோடொன்றிற்கு தொடர்பில்லையென்னும் 
எடுகோளில் இச்சிறப்புப் படைப்புக் கொள்கை தங்கியுள்ளது . இனங்கள் 
மாறல் கூடும் , மாறுகின்றன என்பதற்கு முடிவான சான்றுளது ; இது 
கூர்ப்பு நேர்வினை நிறுவுகின்றது . கூர்ப்பு நடைபெற்றது என்பதை ஏற்றுக் 
கொண்டபின் உயிரியலார் இக் கூர்ப்பு எவ்வாறு நேர்ந்தது என்பதை 
விளக்க முயன்றுள்ளனர் ; டாவினின் இயற்கைத்தேர்வுக் கொள்கை 
இதற்குரிய மிகத் திருத்தியான விளக்கத்தை அளிக்கின்றது . 

பக்கங்கள் 148-50 , பற்றீரியாக்களின் மூன்று முக்கிய உருவவியல் 
வகைகளும் கோளங்கள் , கோல்கள் , சுருளிகள் என்பவையாம் என்பதை 
உம் மாணவர் அறிவரேல் இப்பதங்கள் , மணிக்கிருமி , கோலுருக்கிருமி 
( பசிலி ) சுருளன் எனும் பதங்களிலும் கூடிய கருத்தினைக் கொண்டிருக் 
கும் . பற்றீரியா படை ஆகியவை பற்றிய எளிய பரிசோதனைக்கு விஞ்ஞானக் 
கல்வி கலை நடை IV பள் . 50-55 , பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கு எண் 84 , 
எண் 98 , பள் . 58-60 , விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை II , பகுதி II 
பள் . 74-75 இரண்டாம் நிலைத் தற்கால விஞ்ஞானக் கல்வி பள் . 118-20 
பார்க்க . என் நூல் IIIA ( உடனல விஞ்ஞானம் ) , பள் . 124-5 பார்க்க . 

பக்கங்கள் 151-3 . 1929 இல் சேர் அலக்சாந்தர் பிளெமிங்கு என்பார் 
பெனிசிலியம் நோற்றாற்றம் ( Penicillium Notatom ) எனும் நீலப் 
பச்சைப் படை ஒன்று பற்றீரியாக்களைக் கொல்லும் ஒரு பதார்த்தத்தை 
ஆக்குகின்றதென்பதைக் கண்டுபிடித்தார் ; இப்பதார்த்தத்திற்கு அவர் 
பென்னிசிலின் எனப் பெயரிட்டார் . பகைப் பற்றீரியாக்களையும் பங்கசுகளையும் 
கொல்லக்கூடிய இத்தகைய இரசாயனச் சேர்வைகளை , பல பூஞ்சணங்களும் 
பங்கசுகளும் ஆக்குகின்றன . மற்றை உயிரெதிரிகள் (மனிதனுக்கு நஞ்சா 
காது பற்றீரியாக்களைக் கொல்லும் , தடை செய்யும் பதார்த்தங்கள் ) சிறெப் 
றோமைசின் , ( Streptomycin ) ஓரியோமைசின் ( Aureomycin ) 
குளோரோமியாற்றின் ( Chloromyatin ) தெராமைசின் ( Terramycin ) 
என்பனவாம் . மண்பங்கசிற்கும் பற்றீரியாவிற்குமிடையுள்ள போட் 
டியில் இத்தகைய உயிரெதிரிப் பதார்த்தங்கள் முக்கிய பங்கு கொள்கின் 
றன . ஆயினும் இவற்றுட் சில , விஞ்ஞானம் நோயை எதிர்த்தாற்றும் 
பணியில் , மனிதன் இதுவரை அறிந்த கலங்களுள் மிக்க வன்மை பொருந் 
தியவாயுள்ளன . பல நோயாளிகள் , இவ்வற்புத மருந்துகளின் பன்முறைப் 
பிரயோகத்தினால் மிகையுணர்ச்சி கொள்வதாலும் , நோய் உயிரிகள் அவற் 
றின் தாக்கத்திற் கெதிரான ஒரு தடைவலுவைப் படிப்படியாக வளர்த்துக் 
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கொள்வதாலும் வைத்தியர்கள் மிகப் பொல்லா நோய்களைத் தடுப்பதற்கே 
உயிரெதிரிகளை மட்டுப்படுத்தி உபயோகிக்க முயல்கின்றார்கள் . 


பக்கங்கள் 143-5 . அயனமண்டலத்து ஈரமான நிலைகளில் பாசிகள் 
ஈரலுருத்தாவரங்கள் , பன்னம் , கிளப்பாசிகள் முதலியன சாதாரணமாகக் 
காணப்படும் . அயனமண்டல மழைவளங்களில் இவற்றைக் காணலாம் . 
அயனமண்டலத்துச் சில பகுதிகளிலுள்ள மஞ்சு மூடிய உயர் மலை 
முகடுகளை மூடியிருக்கும் குறள்வனங்களில் குறண்ட மரங்கள் முழுவதும் 
பாசியால் மூடப்பட்டிருக்கும் . கீழ் மட்டங்களில் ஒவ்வொரு வனப்பெருமரமும் 
துலக்கமான கூட்டுப் பன்னங்களைத் தாங்கி நிற்கும் ; இவை தம் இலையடி 
களைச் சூழ வீழிலைகளைச் சேர்த்து ஒரு பஞ்சுத் திரளாக்கும் . இத்திரள் 
மழை நீரைத் தாங்கி பன்னத் தாவரத்திற்குப் போசணை அளிக்கும் . சில 
அயனமண்டலப் பிரதேசங்களில் மிக்க உயர்வுகளில் பெரும் மரப்பன்னங் 
கள் காணப்படுகின்றன . அவற்றின் தண்டுகள் நிமிர்ந்து கவரின்றி வைரஞ் 
செறிந்து உள்ளன ; உச்சியில் கூட்டிலை யடர்த்தியிருக்கும் . பன்னங்களுட் 
பெரும்பாலானவை ஒரு சிறு நேரான அல்லது கிடையான , நிலத்தின் கீழ் 
வளர்வேர்த்தண்டுக் கிழங்கைக் கொண்டிருக்கும் . அயனமண்டலப் பிர 
தேசங்களில் கிளப்பாசிகள் அதிகமாகக் காணப்படும் ; ஈர அயனமண்டல 
வனங்களில் இவை பெரும்பாலும் மேலொட்டிகளாக வளரும் . பாசிகள் 
பன்னங்கள் கிளப்பாசிகளின் ( Club - Mosse ) இனப் பெருக்க ஆய்வு சிக்கலா 
னது . இதை நூல் IV இல் விரிப்போம் . 
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பக்கம் 155. கூம்புளிகள் ஒப்பீட்டளவில் ஒரு சிறு தொகுதியே . அவற் 
றில் 500 இனங்கள் தான் உண்டு . ஆனால் பூத்தாவரங்களில் 125,000 
இனங்கள் 

கூம்புளிகள் இடைவெப்பநிலைப் பிரதேசங்கட்குச் 
சிறப்பானவை . சிக்கட்டுகன் ( Cycads ) அயலயனமண்டலப் பிர 
தேசங்கட்கு இயல்பானவை . இவ்விருவகையும் வித்து மூடியிலிகள் ; 
இவை தம் கூம்பு செதில்களின் பரப்பில் வித்து விடுகின்றன . மற்றை 
முக்கிய விந்துத் தாவரவகை பூக்குந் தாவரங்கள் ஆய லித்து மூடியுளிகளாம் . 
இவற்றின் வித்துகள் என்றும் மூடிய ஓர் அமைப்புள் ( சூலகம் ) உதிக் 
கின்றன . தாவரக் குடும்பக் கூர்ப்பின் இப்பருவரைவில் , வாழ்க்கை எணி 
யில் இடையமர்ந்த எல்லாப்படிகளையும் நாம் குறிப்பிடவில்லை என மாண 
வர்க்குக் கூறுக . 

பக்கங்கள் 157-8 .-- பரமேசியத்தைப் ( Paramecium ) பற்றிய மேற் 
கொண்ட விவரங்களுக்கு நூல் III பள் . 278-80 பார்க்க . 


பக்கங்கள் 158-9.- அமீபாவின் வகையில் கூறியவாங்கு உள்ளூர் ஐதரா 
வகை கிடையாவிட்டால் நீரறிந்த துறை போகினோருடன் கலந்தாலோசித்தல் 
நன்று . ஏனெனில் முதற்கலவுருவுள் அமீபா எவ்வாறோ அவ்வாறு 
எங்கள் வேலைக்கு ஐதரா மிகப்பயனுடைய குழிக்குடலியாம் . ஐதராவற் 


162 


றைப் பற்றி ஆயுமிடத்து சொறிமுட்டை , கடல் அனிமோன்கள் முருகை 
ஆகியவை போன்ற குழிக்குடலிவகைகளைப் பற்றியும் குறிப்பிடுக . 


பல 


பக்கங்கள் 159-60 .-- கடினமான 

பதங்களைப் பயன் படுத்தாமல் 
குழிக்குடலியிலிருந்து அமைப்பளவில் உடற்குழி வளர்ச்சியடைந்த வழியை 
யும் , ஆரைச் சமச்சீரிலிருந்து இருபக்கச் சமர்சீர் கொண்ட வளர்ச்சியையும் 
பற்றி மாணவர்க்கு எடுத்துரைக்க ; இவை விலங்கினக் கூர்ப்பிற் சிறப்பான 
படிகளாம் . 


பக்கங்கள் 160-4.-- பல்வேறினங்கள் பெருமளவிற் காணப்படும் அயன 
மண்டல நாடுகளில் இந்திய மட்புழு (பிறெரிமா ) மிக எளிதிற்கிடைக் 
கக் கூடியதென்று தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டுள்ளது . நற்பேறற்ற முறையில் இதோ 
ஆங்கிலப் பாடநூல்கள் பலவற்றிலும் விவரிக்கப்பட்ட மட்புழுவிலும் (உலும் 
பிரிக்குசு தெரசுதிசு ) அமைப்பில் நிறைந்ததும் வெட்டிச் சோதிக்க இடர் 
தருவதாயும் உள்ளது . பிறெரிமா பற்றிய செய்முறை வேலைகட்கு நூல் 
III பள் . 283-8 பார்க்க . 


பக்கங்கள் 164 78.-- விலங்குலகில் ஆர்த்றோப்போடாவிகளே ( Arthropod ) 
பெரிய தொகுதியாக விளங்குகின்றன . இப்பாடமுறையில் ஆர்த்றோப்போடா 
வின் ஒருவகையான பூச்சிகளைப் பற்றியே ஆயலாம் . ஏனெனில் இவை மனித 
னினதும் அவன் இடும் பயிர்த்தாவரங்கள் விலங்குகள் முதலியவற்றின 
தும் ஒட்டுண்ணிகளாகவும் அழிப்பான்களாகவும் விளங்கி நாள்தோறும் 
நம் கவனத்தை ஈர்ப்பதால் என்க . நிறைவுறாத உருமாற்றத்தைக் காட்டுவ 
தாலும் ஓரளவிற்கு வெட்டிச் சோதிப்பதற்கு இலகுவாயிருப்பதாலும் நாம் 
கரப்பானை எடுத்துக் கொள்கிறோம் . ( கரப்பான் பற்றிய செய்முறை 
வேலைகட்கு நூல் பள் . 288-90 பார்க்க ) நிறைவான உருமாற்றத்திற்கு 
உதாரணமாக நாம் கொசுவை எடுத்துக் கொள்கிறோம் . அது மலேரியாவி 
னாலும் முக்கியத்துவம் பெற்றுவிட்டதன்றோ ! ஆயினும் இம்மலேரியா 
ஒட்டுணியின் வாழ்க்கைச் சுழலைப் பற்றி மிக பொருத்தமானமுறையில் 
நூல் IIIA ( உடனலவியல் ) இல் ஆராய்ந்துள்ளோம் . போதுமான 
விவரங்களுடன் கரப்பான் . கொசு ஆகியவற்றின் வரலாறுகளைப் படித்த 
பின் , நூல் III உரு . 97,98 ஆகியவற்றில் உள்ள விவரங்கள் , வீட்டிலை 
யான் வண்ணாத்திப்பூச்சி ஆகியவற்றின் வாழ்வு வரலாற்றினை முறையாக 
மாட்டெறிந்து ஆய்ந்துணர உதவும் . நூல் IIIA உரு . 98 இல் உள்ள 
பொற்புழுப்படியின் வரைவு சில மாணாக்கர்க்கு மலைவை அளித்தல் கூடும் ; 
ஏனெனில் அது தலைகீழ் நிலையில் இருக்கும் பொழுது நிலையாயிருப்பது 
போல் தோன்றுகிறது . ஆயினும் பப்பிலியோ 

ஆயினும் பப்பிலியோ கூட்டுப்புழு , தலைமுனை 
மேல்நோக்கிப் ( பட்டு நூலின் துணையினால் ) பொருத்தப்பட்டால் , உறுதி 
யற்ற சமநிலையில் நிற்கும் தன்மையில் , மற்றைப் பல வண்ணாத்திப்பூச்சி 
களினின்றும் வேறுபடுகின்றது . 
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பக்கங்கள் 178-81 . ஆரம்ப உயிரியற் பாடமுறைகளில் மொலக்காவினைச் 
சேர்ப்பது அருமையாயினும் , விலங்குலகில் அது இரண்டாவது பெரிய 
தொகுதியாயிருப்பதாலும் அயனமண்டலப் பிரதேசங்களில் நிலமொலக் 
காக்கள் சாதாரணமாயிருப்பதாலும் , அவற்றை நான் இங்கு ஆய்ந்துள் 
ளேன் . பல அயனமண்டல நாடுகட்கெலாம் பரந்துள பெருநத்தை ( Achat 
ina Fulica ) வெட்டுச் சோதனைக்கு நியாயமான அளவு சுலபமாயிருக் 
கும் ( அசற்றினாவோடியைந்த செய்முறை வேலைகட்கு நூல் III பள் . 
290-5 பார்க்க ) . மொலக்காவின் ஓடுகட்குக் கல்சியம் காபனேற்று வேண்டப் 
படுதலால் நில நத்தைகள் சுண்ணாம்புப்படிவுகள் உள்ள இடங்களில் 
ஏராளமாகக் காணப்படும் . ( சுண்ணாம்படித்த சுவர்கள் கட்டிடங்களைச் சுற்றி 
யும் இவை காணப்படும் . ) 


பக்கங்கள் 181-2 . இங்கும் , 

வாழ்க்கை ஏணியின் ஒவ்வொரு 
படியிலும் , தொடர்ந்து படிகளிலுள்ள விலங்குவகைகள் மேற்கொண்டு 
முன்னேறிய ஆற்றல் சிக்கல்களை நன்காராய்க . 


பக்கங்கள் 182-7 . உயிரியற்காவின் ஒரு தேகத்தில் , ஒன்றியையக்கூடிய 
நன்னீர் மீன்களுள் தேர்ந்தெடுத்த சிலவற்றை வளர்க்கலாம் ; ஆயினும் 
கண்ணாடி முகப்புடைய கந்தேக்கம் நோக்கலுக்கு உவப்புடையது ஸ்கோலி 
யோடொன் ( Scoliodon ) ஓடியைந்த செய்முறை வேலைகட்கு நூல் 
பள் . 317-21 பார்க்க , அதன் விரிந்தபரவலாலும் வாய்ப்புடைய பருமனாலும் 
இது இதற்கெனத் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டது . 

பக்கங்கள் 187-96 . தவளை பற்றிய செய்முறை வேலைகட்கு நூல் III 
பள் , 302-7 பார்க்க . தவளைகள் தெளிவான வெட்டுச் சோதனைக்கு ஏற்ற 
வாயினும் பெருந்தவக்கைகளிலும் பெரும் பேத்தைகள் ( எ . கா . Bufo 
Melanostictus அல்லது Bufo Marinus ) இலகுவில் கிடைக்கக் கூடியன . 
வெட்டுச் சோதனை தொடங்குநருக்கு தவளை நன்குவந்த அறிமுகமே . 
இடரின்றி யாவையும் நோக்க அது உவந்தது . பகுதிகளும் இலகுவில் 
பிரியக்கூடியன. மற்றொரு வாய்ப்பு , இதை நீரின் ( அல்லது ஈரூடகவாழ்வு 
உவர் நீரின் ) அடியில் வெட்டிச் சோதிக்கலாம் என்பது ; இதனால் மணமும் 
கிடையாது , இழையங்களும் வெட்டு கருவிகளில் ஒட்டுதலும் இல்லை . 
இவை செய்முறையில் உதவுபவை ; ஏனெனில் நல்லுணர்வும் கற்பனையும் 
மிகுந்த இளைஞர் சிலவேளைகளில் தம் முதல் வெட்டுச் சோதனையிலே 
“ விலங்குகளை வெட்டுவதில் ” ஒரு வெறுப்பைத் தேடிக் கொள்கின்றனர் . 
இம்முறை அறிமுகம் இவ்வெறுப்பை நீக்கும் . எப்பொழுதும் முதல் 
மனப்படிவுகள் நிலையானவை ; சிலவேளைகளில் விலங்குவெட்டுச் சோதனை 
களையும் மாணவர்க்கு அறிமுகம் செய்யும் வகையிலே , பின்னர் விலங்கு 
யிரியல்பற்றி அவர் கொள்ளும் உளப்பாங்கு தங்கியுள்ளது . 

தவளையின் ( அல்லது பேத்தையின் ) வாழ்க்கை வரலாற்றை 
சாலையில் வளர்த்த பொருளிலிருந்தே கற்றல் வேண்டும் . வளர்ச்சியின் 
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ஒவ்வொரு தெளிவான படி நிலைக்குமுரிய மாதிரிகளைக் கந்தேக்கங்களி 
லிருந்து எடுத்து 4 சதவீதம் போமலினில் காத்துவைத்தல் வேண்டும் . 
இதனால் தேர்ந்த ஆய்விற்கு ஏற்ற வகையில் வளர்ச்சியின் ஒவ்வொரு 
படி நிலையையும் காட்டும் ஒரு தொகுதி மாதிரிக் குழாய்களை அமைத்துக் 
கொள்ளலாம் . அயன மண்டலத்தவளைகள் பேத்தைகள் சிலவற்றின் மிக 
விரைவான வளர்ச்சியினால் , முதற்சில நாட்களுக்கு , சிலமணி நேர அவதி 
களுக்குரியமாதிரிகள் எடுத்துவைத்தல் அவசியமாகின்றது . சில மாணவர் , 
இதற்கு முந்திய பருவத்திலே இயற்கைப்பாட நேரத்தில் , தவளையின் 
வளர்ச்சியை ஓரளவு நன்முறையில் படித்திருத்தல் கூடும் . 


பக்கம் . 196.- இப்பாடமுறையில் நகருயிர்களின் முக்கிய இயல்புகளை 
ஒரு போடிபோக்காகவே கொள்ளலாம் . ஆனால் உங்கள் பாடசாலையில் ஒரு 
இயற்கை வரலாற்றுச் சங்கம் அல்லது விஞ்ஞான சங்கம் இருந்தால் 
உள்ளூர் நகருயிர் பற்றிச் சில சொற்பொழியுமாறு ஒரு சிறப்பறிஞரை 
வரவழைக்கலாம் ; ஏனெனில் அயனமண்டல நாடுகளில் இவை பல் 
வகைய ; 

பல்லெண்ணிக்கையாய ; இவற்றுள் நஞ்சுடையவற்றை அறிந் 
திருத்தல் வாழ்விற் பயன்தரக்கூடியதுமாகும் . 


பக்கங்கள் 198-206 . எங்கள் சுகத்திற்காக பறவைபற்றிய கல்வியை 
நாம் புறாவிலிருந்து தொடங்குகிறோம் . ஆனால் பறவைகளின் இயற்கை வர 
லாறு கவர்ச்சிமிக்க 

ஒரு கல்வி . இதை அவ்வழியில் ஒரு பாடசாலை வாழ்வில் 
அமைத்துக் கொள்ளலாம் . 

சில நாடுகளில் பறவை நோக்குவோருள் 
பாடசாலைச் சிறாரே அறிவும் ஆர்வமுமுடையவராயிருக்கின்றனர் . இதனால் 
இவர்தம் பிற்கால வாழ்வில் பெருமகிழ்வையும் மனவமைதியையும் தரக் 
கூடிய ஒரு கூரிய கவற்சியை தேடிக் கொள்கின்றார்கள் . ஒரு புறாவினை 
வெட்டிச் சோதிப்பதற்கேற்ற விதிகள் செய்முறை விலங்கியல் நூல்கள் பல 
வற்றிலும் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . 


துணைநூல்கள் 
Hatfield : An Introduction to Biology . ( O. U. P. ) 
Dakin : Elements of General Zoology . ( 0.J.P. ) 
Haldane and Huxley : Animal Biology . ( O.U.P. ) 
Borradaile : Manual of Elementary Zoology . ( O.U.P ) 
Keeble : Life of Phants . ( O.U.P. ) 
J. Arthur Thomson : Biology for Everyman . ( Dent . ) 
Wells , Huxley , and Wells : The Science of Life . ( Cassell .) 
Kramer : The Child s Microbial Heritage . ( British Social Biology Council ) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . I , VI , and XI . ( 0.0.P.) 
Holttum : Plant Life in Malaya . ( Longmans .) 
Tweedie and Harrison : Malayan Animal Life . ( Longmans .) 

.) 
Savory , Joselin aad Walton : Seven Biologists . ( O.J.P.) 
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Holman and Robbins : Textbook of General Botany . ( Wiley .) 
Palmer : Livi g Things. ( Allen and Unwin .) 
Hogben : Principles of Animal Biology . ( Allen & Unwin .) 
Nicol : Microbes by the Million . ( Penguin . ) 
Cansdale : Reptiles of West Africa . ( Panguin . ) 
Nicol : Microbes and Us . ( Penguin . ) 
Romar : Man and the Vertebrates , Vols . I and II . ( Penguin . ) 
Buchsbaum : Animals without Backbones . Vols . I and II . ( Penguin . ) 
Wragge Morley : The Ant World . ( Penguin . ) 
Singer : The Story of Living Things . ( Harper . ) 
Boulenger : Wonders of Sea Life . ( Penguin . ) 
Fabre : Social Life in the Insect World ( Duckworth . ) 
Fabre : Wonders of Instinct . ( Duckworth .) 
Maeterlinck : The Life of the Ant . ( Cassell .) 
Maeterlinck : The Life of the Bee . ( Allen & Urwin . ) 
Maeterlinck : The Life of the White Ant . ( Allen & Unwin . ) 
General Science Workbook , II , pp . 73-75 . 


நூல் III அத்தியாயம் IV ஒளி 
பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறையின் நோக்கம் , “ இளையோர்க்கு இயற் 
கையை விளக்கல் என்பதாயின் , நாம் ஒளியின் தன்மையையும் அதன் 
விளைவுகளையும் கட்டாயம் விளக்குதல் வேண்டும் . இவ்வத்தியாயத்தின் 
பெரும்பாகம் நம் நாள் முறை அனுபவத்தோடு பெரிதும் இயைந்தது . 
ஒளியை ஏனைவகைச் சத்திகளுடன் தொடர்புபடுத்தி நாம் பாடத்தைத் 
தொடங்குவோம் . 


மானது 


வேறு 


பக்கம் 208. ஒளியைப் பற்றி ஆரம்ப பாடங்களுக்குக் கதிர்ச்சுவட்டுபகரணம் 
ஒன்றைப் பயன்படுத்தல் உவப்பானது . நுல் 111 பக்கம் 195 இல் , ஆசிரியர்க் 
காய குறிப்பிற் காட்டியது போன்ற உபகரணம் , ஆக்குதற்கு இலாப 

கையாளுதற்கு வினைத்திறனும் கொண்டது . இவ்வுபகரணம் பல் 

பரிசோதனைக்கு இத்திட்டத்திற் பயன்படினும் , ஆசிரியர் , இதன் 
வேறு பயன்களையும் கண்டுபிடிக்க முடியும் . ( இந்நூலாசிரியரைப்போல 
மணிக்கணக்காக அவற்றுடன் விளையாடவுங் கூடும் ! ) விஞ்ஞான ஆசிரியர்க் 
காய நூல் வரிசை 1 பகுதி 1 பக்கம் 62-65இல் இதுபோன்ற ஒருபகரணம் 
விளக்கப்பட்டுளது . கதிர்களை ஒரு நிலைக்குத்தான திரையில் வீசவிடக்கூடு 
மாதலால் , உபன்னியாசங்களிடையே உதாரண எடுத்துக் காட்டுக்களுக்காகப் 
பயன்படுத்த ( கிரிபின்யோட்சு கம்பனியாரின் ) " நிவொக்கு ” என்னும் 
ஒளியியற் காட்டு உபகரணமானது பயன்படும் . தற்காலிகமாகச் சுற்றி எடுத்த 
பெரும் முதற்கருமாற்றி ஒன்றை நீர் கையாளலாம் . இது ஒரே நேரத் 
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தில் , ஆறு 12 உவோற்று ( அல்லது பன்னிரண்டு 6 உவோற்று ) மோட் 
டர்க் கார்த் தலை விளக்குக் குமிழ்களுக்கு (மின் ) ஊட்டமளிக்கக்கூடியது . 


பக்கம் 209-10 . இந்த நிழல் விளைவுகளைப் பற்றிக் கற்பதற்கு ஒட்டுப் பலகைத் 
திரையொன்றைப் ( உருவம் 111 இற் காட்டியது போல ) பயன்படுத்துவது 
மிக வாய்ப்பானது ; அரை அங்குல இடைவெளியில் இருவரிசை சிறு 
துளைகளை , ஒரு நிரல் குத்து வரிசையாகவும் அதற்குச் செங்கோணமாக 
ஒரு கிடைமட்டவரிசையாகவும் , திரை மத்தியில் ஒன்றையொன்று குறுக்கே 
வெட்டத் தக்கதாகவும் அமைக்க . திரையின் பின்புறத்திருந்து இத்துளைகளுக் 
கூடாகப் பார்க்க . அதன் முன்பக்கத்திற் காணும் நிரல் எப்படி ஆனது 
என்பது பற்றிய விளக்கம் இலேசில் தோன்றும் . இவ்வுபகரணத்துக்குப் 
பதிலாக , ஒளிபுகவிடக் கூடிய கண்ணாடியினால் அல்லது பிளாத்திக்கினா 
லாய திரையொன்றைப் பயன்படுத்துக . கிரணங்களின் தோற்றத்தைப் பரி 
சோதனையாற் காட்டும் உதாரணமொன்று " உயர்நிலை தற்கால விஞ்ஞானக் 

என்னும் நூலில் பக்கம் 81 இல் உளது . ஆங்குக்காண்க . 


கல்வி ” 


பக்கம் 211-3 ஒலியின் வேகத்தை எப்படி அளந்தறிவதென உங்கள் 
மாணாக்கர் இரண்டாம் நூலிற் கற்றனர் . இதுபோன்ற ஒரு செய்முறையைப் 
பயன்படுத்தியே கலீலியோ ஒலிவேகத்தைக் காணமுயன்றார் என்று இந் 
நிலையில் மாணவர் அறிவும்போது மனக்களிப்படைவர் . இதற்கு அவர் 
இரண்டு மலை உச்சிகளில் மூடியுள்ள வெளிச்சங்களைப் பயன்படுத்தினார் . 
ஒன்று அவர் கையில் இருந்தது . மற்றையது அவருடைய உதவியாளரிடம் 
அடுத்த மலை . 

உச்சியில் இருந்தது . கலீலியோ தம் வெளிச்சத்தின் 
மூடியைத் திறக்கவேண்டும் . இதைக்கண்ணுற்ற அவர் உதவியாளர் தம் 
வெளிச்சத்தைக் காட்டுவார் . இவ்விடைநேரம் குறித்துக் கொள்ளப்பட்டது . 
இந்த இடைநேரம் மிக்க குறைவாகவிருந்தது . இந்நேரமானது கணிப் 
பாளரின் நரம்புத்தொகுதி ஒளியின் தூண்டுதிறனுக்குப் பரிவுறும் எதிர்த் 
தாக்க நேரத்திலும் குறுகியது . எனவே ஒருமலையுச்சியிலிருந்து மற்றை 
யதற்குச் செல்ல ஒளியானது சிறிதேனும் நேரம் எடுப்பதில்லை என்று தீர் 
மானித்தார் . ஆதலின் , கூடியளவளவு தொலைவிலிருந்தே அவதானிக் 
கத்தகுந்த போதிய பிரகாசமான ஒரு வெளிச்சத்தைக் கண்டு கொள்ளு 
வதே பிரச்சினையாகவிருந்தது . இப்பிரச்சினையைத் தீர்த்துவைத்தவர் 
முதலில் றோமர் . றோமரின் முறையானது ஒளிவேகத்தை 
அளப்பற்கென அடுத்துத் தோன்றிய வானியல் புவிப்பரப்பியல் வழிவந்த 
முறைகளிலும் விளக்கத்தில் எளியது ; இன்னும் சுவையுடையதுமாயு 
மிருந்தது . 


பக்கம் 213 . மாணவரின் 

வரிசை ஒவ்வொன்றிற்கும் , அடக்கமான 
கைக்கண்ணாடி ஒன்று கொண்டு ஓர் ஒளிக்கற்றையிலிருந்து முறையான 
ஒளித்தெறிப்பினைத்தோன்றுமாறு காட்டுக . பின்பு வெண்ணிறத்தாளுள்ள 
தடித்த அட்டை ஒன்றைக் கொண்டு முறைமையற்ற ஒளித்தெறிப்பினைத் 
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தோன்றுமாறு காட்டுக . உள்ளக நிழற்படப் பிடிப்பிற்குப் பரவல்தெறிப்புப் 
பயன்படுமாற்றை எடுத்தாய்க . 

பக்கம் 214-20 . தளக்கண்ணாடிகளைக் கொண்டு செய்யும் பரிசோதனை 
களுக்கு 3 " நீளம் 1 " அகலமான கண்ணாடித் துண்டுகளை 3 " நீளம் 
1 " அகலம் 1 " கனமுள்ள மரக்குற்றிகளில் ஏற்றிப் பயன்படுத்துக . 
ஊசிகள் 

சம்பந்தமான பரிசோதனையில் பெரிய இனக்குண்டூசிகளை 
வழங்குதல் வேண்டும் . " ஊசி முறை களைக் கதிர்முறை களோடு 
இணைத்துக் கற்பித்தால் மாணவருக்கு எளிதிற்புலனாகும் . நூல் 111 இல் 
உருவம் 120 இற்போல் பக்க நேர்மாறல் தத்துவத்தை விளக்கும்போது , 
மாணவர் ஒரு கண்ணாடியினுள் மணிக்கூட்டின் விம்பத்தைப் பார்த்து நேரத் 
தைக் கூறும்படி செய்தல்வேண்டும் . தளவாடிகளைக் கொண்டு காணும் விம்பங் 
களின் நிலையையறிய மாணவர் கேத்திர கணிதமுறை ஆக்கங்கள் பல 
வற்றை வரைதல் வேண்டும் . சதுரக் கோடிட்டதாளைப் பயன்படுத்தின் வேலை 
இலேசாகும் . பொதுவிஞ்ஞானச் செய்முறை நூல் பக்கம் 39-41ஐயுங் 


காண்க . 


பக்கம் 222-3.க “ கதிர்ச்சுவட்டுபகரணத்தோடு ” பயன்படுத்த , ( 1 அடிவிட்ட 1 
அங் . அகல ) காரளைவகோடுகள் ஆக்கப்பயன்படும் பெரிய குவிவும் குழி 
வுமாய உருளைக் கண்ணாடித் துண்டுகளைச் சிறிது சிறிதாக வெட்டியெடுக் 
கலாம் . ( 3 " நீளம் ஓரங்குல அகலத்தில் துலக்குவைரம் கொண்டு வெட் 
டிக் கொள்ளலாம் . ) 

பக்கம் 225-7 . வளைவாடிகளைக் கொண்டு உண்டாகும் விம்பங்கள் சம் 
பந்தமான எண்களைக் கொண்ட உத்திக்கணக்குக்களை விடுவிக்க மாணவர் 
பயிலல் வேண்டும் . கேத்திரகணிதமுறையான ஆக்கங்களால் பல்வேறு விம் 
பங்களின் நிலை , பருமன் , தன்மை என்பனவற்றைக் காணல்வேண்டும் . இவ் 
ஒளியியற் கோட்டுப் படங்களுக்குச் சதுரக் கோடிட்ட தாளைப் பயன்படுத்தினால் 
ஆக்கங்கள் எளிதில் அமையும் . பொது விஞ்ஞானச் செய்முறை நூல் 
11 பள் . 45-50 உம் 

45-50 உம் காண்க . சில கணக்குக்களுக்குக் கோட்டுப் படம் 
வரையும் போது வெவ்வேறு அளவுத்திட்டங்களை உபயோகிக்க வேண்டி 
யிருக்கும் . அச்சுப்பக்கமாக எடுக்கும் நீளங்களுக்குச் சிறிய அளவுத் 
டமும் , பொருளுக்கும் அதன் விம்பத்திற்கும் அதற்கு நிலைக்குத்தான 
வழியிலே , பெரிய அளவுத் திட்டமும் எடுக்க நேரிடும் . இந்த ஆரம்ப 
நிலையிலே ஆடிகள் சம்பந்தமான சூத்திரங்கள் வழங்கல் கூடாது . மாண 
வர் இலேசில் அதனை மந்திரமாகக் கற்றுவிட்டு ஒளியியல் தத்துவத் 
தை மறந்து , “ அந்தச் சூத்திரங்களில் ஈடுசெய்தால் இலேசாக முடியும் 
என்று கூறிவிடுவர் . 

பக்கம் 228 இப்படிப்பட்ட ஒரு பாடத்திட்டத்தினுள் , ஒளியின் அலைக்கொள 
கையைப் புகுத்த இயலாது . ஆயினும் , வேறுபட்ட ஊடகங்களுக்கிடையாக ஒளி 
செல்லும்போது , அதன வெவ்வேறு கதிகளே ஒளிமுறிவிற்குக் காரணம் 
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என்பதை மாணவர் உணரல் வேண்டும் . கதிர்ச் சுவட்டுபகரணப் பரிசோதனை 
யின்போது , விளிம்பு தரங்கிடாத கண்ணாடிச் செவ்வகத் திண்மங்களைப் 
பயன்படுத்தல் நல்லது . அப்படிப் பயன்படுத்தும்போது , ஒளி முதலின் 
உயரத்தை உவப்ப ன பேறு தருமட்டும் உயர்த்தியோ தாழ்த்தியோ 
அமைத்துக் கொள்க . 


பக்கம் 232 - 6. திரிகோணகணித விகிதங்கள் எலவே தெரிந்தாலொழிய, 
முறிவுக் குணகத்தை விளக்கும்போது அவற்றைப் புகுத்தற்க . செய்முறை 
யில் உண்மை ஆழம் தோற்றவழத்திற்கு எவ்விகிதத்திலுளதென்று 
காண்பது முறிவுக் குணகத்தைத் துணிய உதவும் . குறுக்கு வெட்டிகளைக் 
கொண்ட செய்முறையானது , முறிவுக் கதிர்களின் சுவட்டைக் கேத்திர 
கணித ஆக்கங்களால் கண்டுகொள்வதற்குப் பயன்படும் . பொது விஞ்ஞா 
னச் செய்முறை நூல் 11 பக்கங்கள் 41- 45 காண்க . 


பக்கம் 240. ஒரு கோளவில்லையை இரு பாதிகளாக வெட்டுவதற்கு 
அதனிரு பக்கங்களிலும் வைரவெட்டியென்றினால் விட்ட நீளமாகக் 
கோடுகள் சுரண்டுக . வில்லையின் ஒரு பா தியை ஓரிடுக்கியால் ( இரண்டு 
தடித்த அட்டைத் தாள்களிடையே ) இறுகப் பற்றுக ; சுரண்டிய கோடுகள் 
இடுக்கிவாய்க்குச் சற்று மேலே இருத்தல் வேண்டும் . வில்லையின் மேற் 
பாதியினெதிரே மரக்கட்டையொன்றை வைத்து , ஒரு சுத்தியலால் அல் 
லது தடித்த மரக்கட்டையால் அதன் மேல் " 

என்று ஒரு தட் 
டுத் தட்டுக . வெட்டு நீளமாக , ஓரளவு சிறப்பான முறையில் வில்லை 
உடையும் ; எமரிச் 

சக்கர மருங்கிலோ , கபரண்டைத்தூளும் தேப்பந் 
தைன் தைலமும் இட்ட கண்ணாடித தளத்திலோ , உரோஞ்சி வில்லைப் 
பாதியின விளிம்பினை அழுத்தமாக்கலாம் . 


படார் 


பக்கம் 243 - 9. வில்லை ளைப் பயன்படுத்தி உணடர்க்கும் விம்பங்களைப் பற் 
றிய எளிய எண்கணக்குக்கள் பலவற்றில் மாணவர் பயிற்சியுடையவராகவி 
ருத்தல் வேண்டும் . கேத்திர கணிதமுறை ஆக்கங்களால் விம்ப நிலை , பருமன் , 
தன்மை என்பனவற்றைக் காணல் வேண்டும் . பொது விஞ்ஞானச் செய் 
முறை நூல் 11 பள் . 50-55 உம் காண்க . சதுரக் கோடிட்ட தளை 
வழங்கினால் ஆக்கங்கள் இலேசாக அமையும் . வளைந்த கண்ணாடி , ளைப் 
பயனபடுத்தும் போது செய்தது போல , இங்கும் தளக கோட்டிற்கும் நிலைக் 
குத் திறகும் வெவ்வேறு அளவுத் திட்டம் பயன்படுத்த வேண்டி நேரலாம் . 
எழுத்துக்கள் அச்சிட்ட பக்கமொனறின் மேல் தொட்டுக் கொண்டிருக்கும் 
ஒரு வில்லையை மெதுவாக உயர்த்தும்போது விம்பத்தில் ஏற்படும் பருமன் 
தன்மை ஆகியவற்றின் மாற்றங்களை உம்முடைய மாணவர் கவனித்தல் 
வேண்டும் . 


பக்கம் 230. விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்காய நூல் வரிசை 11 பகுதி 1 , பக் 
கம் 166--20 இல் ஊசித்தொளைப் படப்பெட்டி பற்றிய விளக்கம் கூறப் 
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பட்டிருக்கிறது . படப்பெட்டியைக் கண்ணுடன் தொடர்புபடுத்தும்போது எ 
ரொப்புமை காட்டப் பின்வருமாறு நிரைப்படுத்தி எழுதுக : 


கண் 


படப்பெட்டி 
கண்ணாடிவில்லை 
மென்றக்டு 
தொளை 
மூடி 
படலம் 
இன்னும் பிற 


கண்வில்லை 
ஐரிசு 
கண்மணி 
கண்மடல் 
விழித்திரை 
இன்னும் பிற 


வெள்ளி நைத்திரேற்றுக் கரைசலில் ஒரு தாளை நனைத்து ஓரிலையை 
அதன் மேற் படிய வைத்து வெயிலில் வைக்க , இலையைச் சுற்றியுள்ள 
தாள் கருநிறமடையும் ; வெள்ளி நைத்திரேற்று இங்கு வெள்ளியுலோக 
மாகத் தாழ்வடைந்துளது . இதனால் ஒளிப்படவியலின் ஒளியிரசாயன 
அடிப்படை உண்மை புலனாகும் . பின்பு , தாளில் மாற்றமடையாத வெள்ளி 
நைத்திரேற்றைக் கழுவிவிட்டு , அதனை உலரவிடுக . உண்மையான ஒளிப் 
படங்களை எடுக்கும் போது , ஒரு கணம் மட்டும் படலம் திறந்து மூடப்படு 
வதால் இம்மாற்றம் தொடக்கி வைக்கப்படுகின்றதென்றும் பின்னர் , இர 
சாயனத் தாழ்தது கருவிகளால் உருத்துலக்கஞ் செய்யப்படுகின்றதென் 
றும் மாணவர்க்குக் காட்டுதல் வேண்டும் . 


பக்கம் 252-4 . குறும்பார்வையிலும் நீள்பார்வையிலும் , வில்லையின 
தும் விழி வெண்படலத்தினதும் வளைவாலன்றிக் கட்கோளத்தின் உரு 
வத்தால் , ( அதாவது அதன் முன்பின்னான நீளத்தால் ) பார்வைக் 
குற்றம் உண்டாகின்ற தென்பதை வலியுறுத்து. 5. பாடசாலை விஞ் 
ஞான நோக்கு இல . 80 பக்கம் 602 ஐ மாதிரிக் கண்ணொன்று 
இயற்றுவது பற்றிப் பார்க்க . 


பக்கம் 255-6 . இயக்கப்பட்ட எறிகை முறையானது இற்றைக்குச் சில 
ஆண்டுகளாகப் பெரும் மாற்றமடைந்துள்ளது . ஆனால் , இங்கு தரும் 
விளக்கம் , பாடசாலைகளிற காணப்படும் சிற்றெறியங்களைப் பற்றி விளக்கும் . 
பார்வைத் தொடர் நிலையைச் செய்கை முறையிற் காட்டு 5 . அதாவது , 
முதல் விம்பம் விழித்திரையினின்றும் அழியுமுன் இரண்டாவது விம்பம் 
எவ்வாறு அவ்விடத்தை நிரப்புகிறதென்பதைக் காட்டல் வேண்டும் . ஓர் 
அட்டையின் ஒரு பக்கத்தில் ஒரு பறவையின் உருவத்தையும் மறுபக் 
கத்தில் ஒரு பெரிய வெறிதான் பறவைக் கூண்டையும் கீறுக . பென் 
சிலின பாதித்தூரத்தில் அட்டையை மாட்டுக . மாட்டிவிட்டுப் பென்சிலைக் 
கைகளின் நடுவே உருட்டுக . ஓரளவுக்குச் சுழற்சியில் வேகம் ஏறியதும் 
வகுப்புப் பிள்ளைகள் இரண்டு உருவங்களையும் ஒருமித்துக் காண்பார்கள் 
பறவையானது கூட்டினுள் இருப்பது போலத்தோன்றும் . 
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ஒளியியற் சட்டத்திற்கு வேண்டிய ஒளிக்கசிவுத்திரைகள் பிளாத்திக்குத் 
தகடுகளால் இலகுவில் ஆக்கப்படும் . அல்லது பலகணிக் கண்ணாடி ஒன்றன் 
மேற்பரப்பினை காபரண்டத்தாலோ எமரித்தூளுடன் தேப்பந்தைன் தைலத் 
திற் சேர்த்த கலவையாலோ அரைத்தல் வேண்டும் . பின்பு அதனை 
வேண்டிய அளவில் வெட்டி மரக்கட்டைகளில் ஏற்றுதல் வேண்டும் . 
பார்வைத்துண்டு கொண்ட யாதேனும் ஒளியியற் கருவியின் தத்துவத்தை 
விளக்கும்பொழுது , முதல் விம்பத்தை ஒளி கசியும் திரையில் விழவிட்டு 
அதனைப் பார்வைத்துண்டு கொண்டு மாணவனைப் பரிசோதிக்கவிட்டால் 
விடயம் மிக்க எளிதில் விளங்கும் . அதன்பின்னர் , பொருள் வில்லையை 
இடம் பெயர்க்காதும் பார்வைத்துண்டை அசைக்காமலும் ஒளிகசியும் 
திரையை நீக்கிவிட்டு விம்பத்தில் தூய்மையும் துலக்கமும் ஏற்படுவதைக் 
காட்டுக . 


பக்கம் 263-72 . 

பற்றிய களங்கமில்லா விளக்கம் உம்முடைய 
மாணவர்க்கு மிக்க அவசியம் . பாடசாலைகளின் விஞ்ஞானப் பயிற்சி 
முறைகளில் இவ்விடயம் பயன்பட எடுத்தாளப்படுவதில்லை . சேர் கிரகாம் 
சவேச்சு அவர்கள உபாயமாகக் காட்டியுள்ள மிக்க சிறப்பான பரிசோ 
தனைகளை அறிந்து கொள்ள மறந்துவிடக் கூடாது . (விஞ்ஞான ஆசிரி 
யர் நூல் வரிசை 1 பகுதி 1. பக்கம் 69-84 ஐயும் வரிசை 11 பகுதி 
1 பக்கம் 120-1 ஐயும் காண்க . மேலும் " விஞ்ஞானம் கற்பித்தற் 
றிறன் ” , பகுதி 11 ஐயும் காண்க . 


பலகணிக்கு வெளியே ஒரு 

ஒரு கண்ணாடியைப் பிடித்து அறையினுள் 
ஞாயிற்றின் கதிர்க்கற்றையைத் தெறிக்கச் செய்து , அதன் பாதையில் 
அரியமொன்றை வைக்க . இப்படி நியூற்றனின் முதற்பரிசோதனையை 
மேலும் மேலுஞ் செய்க . தொலீன் அல்லது காபனிருசல்பைட்டுக் கொண்ட 
உட்குழிவரியம் எடுத்துக் காட்டற்கு கூடிய நிறப்பிரிக்கை தரும் . 


சாதாரண பரவலொளியில் நியூற்றனின் நிறத்தட்டினைச் சுழற்றுவதிலும் 
இப்பிரகாசமான சூரியவொளிக் கற்றையிற் சுழற்றினால் இப்பரிசோதனை 
மிக்க பயன்படும் . ஒரு தளக் கண்ணாடித்துண்டை ( 6 " , 3 " வரை ) ஒரு 
கோலின் நுனியில் மாட்டிப் பலகணி வெளியே வகுப்பு மாணவன் 
ஒருவன் பிடிக்கலாம் . இதனை வசதியான ஒரு முண்டினால் ஒரு நிலையில் 
நிறுத்திக் கொள்ளலாம் . ஒரு மாணவன் வேண்டிய திசைக்கு ஒளிக் 
கற்றையை வழி காட்டித் திருப்பலாம் . 


பக்கங்கள் 265-6 . பரிசோதனை ( ii ) 

ஓரளவு இருட்டாகிய அறை ஒன்றினுள் , அலுமினியம் பூச்சிட்ட பாதியுருளை 
வடிவான காற்றுப் பரிசையானது ஒரு சிறு நிறமாலையை ஏற்க நல்ல 
திரையாகப் பயன்படும் . 


. 
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வெட்டி 


பரிசோதனை ( v ) . பொருத்தமாகத் தரப்படுத்திய , நிறப் பிரவாகவொளி 
ஊன்பசைப் பொருள்களின் பட்டியலானது விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் 
வரிசை 1 பகுதி 1 இல் கொடுக்கப்பட்டுள்ளது . பெரிய தகடான நிறங் 
கொண்ட ஊன் பசைப் பொருளைச் 

துண்டுகளாக 
( 34 அங் X 34 அங் ) கண்ணாடி விளக்குப் படத்தின் மூடு கண்ணாடி 
களினிடையே நிலையாக ஏற்றி வைத்திருத்தல் வேண்டும் . சமாந்தரப் 
பக்கங்களுடைய போத்தல்களில் இயோசின் கரைசல் (சிவப்பு மை ) பிக்கிரிக் 
கமிலம் ( மஞ்சள் ) மெதிலீன் நீலம் எனபனவற்றை இட்டு நிற வடிகளை 
அமைத்துக் கொள்ளலாம் . 
நிறம் சம்பந்தமான பல பரிசோதனைகள் பகலில் செய்ய முடியாதன . 

. 
இவற்றை இரவிற் செய்து 

காட்டல் நல்ல உபாயமாகும் . பாடசாலை 
விஞ்ஞானக் குழுவின் மாலைக் கூட்டமொன்றில் இவற்றைக் காட்டலாம் . 

வானவில்லுருவாதலை வெளியிடத்திலே சூரிய வெளியில் இரப்பர்க் குழா 
யிலிருந்து சிதறி விழும் நீரைக் கொண்டு காட்டலாம் . கட்டடங்களின் 
உள்ளும் எரியும் விளக்கிலிருந்து வரும் ஒளிக் கதிரையோ ஞாயிற்றொளி 
யின் தெறிகதிரையோ கழுவுதொட்டியில் சிறு (உறோசுச் ) சிவிறு 
கொண்டு விழும் சிவிறல் நீரில் விழுத்திக் காட்டலாம் . வானமண்டல 
நிற விளைவுகள் உருவாதல் பற்றிய பரிசோதனைகளின் எடுத்துக் காட்டு 
முறைகளுக்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்காய நூல் 1 வரிசை பகுதி 1 பக்கம் 
101–2 ஐயும் வரிசை 3 பகுதி 1 பக்கம் 131 ஐயும் காண்க . 

ஞாயிற்றுக் கதிரைப் பரவச் செய்யும் வளிமண்டலமில்லாத சந்திரனுடன் 
புவியினை ஒப்பிட்டுப் பார்த்தல் பயன்படும் . ஆதலின் சந்திரனிலிருந்து 
பார்ப்பவருக்கு நண்பகலில் நீலவானம் தோன்றாது . செவ்வானம் காலை 
யிலும் மாலையிலும் தோன்றாது . புவியில் தொலைப் பார்வை செங்கபில 
நிறத் தன்மை கொண்டிருக்கும் . சந்திரனில் அப்படியின்றி என்றும் 
நல்ல துலக்கமாயிருக்கும் . 


துணைநூல்கள் 


Hart : An Intoduction to Physical Science . ( 0.U.P. ) 
Pingriff : Exercises and Problems in Practical Physics . ( Bell . ) Pages 154-80 . 
Calvert : Physics , Part III ( Light ) . (Murray .) 
S.M.A. Secondary Modern Science Teaching . (Murray . ) 
Oxfod Junior Encyclopaedia , Vols , II , III , VIII and XI . ( O.U.P. ) 
General Science Workbook , II , pp . 39-63 . 
Bragg : The Universe of Light . ( Bell) 
Millikan , Gale , and Edwards : First Course in Physics for Colleges . ( Ginn . ) 
McKenzie : Light . ( 0. U. P ) 
Hartridge : Colours and How We See Them . ( Bell . ) 
Mann and Pirie : The Science of Seeing . ( Penguin .) 
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நூல் III அத்தியாயம் V காந்தவியல் 
காந்தவியலின் தோற்றம் மின்னோட்டத்திலிருப்பினும் , இந்நிலையில் , 
காந்தவியலைப் புறம்பான ஒரு விடயமாகக் 

ஒரு விடயமாகக் கருதி இப்பாடமுறையின் 
கடைசி ஆண்டில் மின்னியலிற்குக் கூடியவளவு நேரத்தை ஒதுக்கிக் 
கொள்ளலாம் . 


பக்கம் 275-80 . இங்கு ஏறக்குறைய எல்லாப் பரிசோதனைகளுக்கும் 
றிசிய கோபாற்றுருக்கு அல்லது “ அல் நிக்கோ ” உருள் சட்டக் காந்தக் 
கோல்கள் . 

மிகவும் உவப்பானவை . இவை , ஒன்றையொன்று தள்ளு 
கையால் மேலுயர்த்தவோ , அழுத்தமான சட்டமொன்றின் மேல் மிகுந்த 
கதியுடன் தள்ளவோ போதிய வலுவுடையன . வழமையான , உருக்கா 
லாய தையலூசிகளும் துருப்பிடியாச் சைக்கில்சில்லுக் கம்பிகள் நன்கு 
பயன்படும் . ஆடல் மின்னோட்டம் பெறக்கூடுமாயின் , ஒருங்கமைந்த காந்த 
மேற்றுமிறக்குங்கருவி மிகவுந் துணைபுரியும் . இதற்குப் பயன்படக் கூடிய 
எளிதிலாக்கிய மின் முதற் கம்பியாற்றொழிற்படும் வரிச் சுருளொன்றன் 

“ விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்காய நூல் " வரிசை 1. பகுதி 1 
பக்கம் 133-4 இற் காண்க . 


விவரத்தை 


பக்கம் 283-6 . 
283-6 . அகண்ட வாயுடைய கண்ணாடிச் சாடியை 

கண்ணாடிச் சாடியை நுளம்பு 
வலைத் துண்டொன்றால் மூடி அதனுள் இரும்புத தூளை இட்டுவைத்துக் 
கொண்டால் , காந்தப் பரிசோதனைகளுக்கு உவந்த தூவுகருவியாக வழங்க 
லாம் . பரிசோதனை முடிந்ததும் இரும்புத் தூளை இலேசாகத் திரும்பவும் 
சாடியுட் செலுத்திவிடலாம் . தூளைக் கூட்டி வலையின் மேற் போட்டுச் 
சாடியை மெல்லென மேசையில் தட்டினால் தூள் உள்ளே சென்றுவிடும் . 


பரிசோ தனை ( vi ) . ஓரங்குல நீளமுள்ள மெல்லிரும்புக் கோல்களைப் பயன் 
படுத்துக . உருளுருக்குக் காந்தச் சட்டங்களின் விட்டமே இவற்றின் விட்ட 
மாகும் . 


>> 


பக்கம் 286-7.- " விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்காய நூல் வரிசை 2 பகுதி 1 ; 
பக்கம் 196-7 , சாய்வூசி ஒன்று அமைக்குமாறு கூறப்பட்டுளது . பாக்க 
ரும் சாப்புமனும் எழுதிய “ தொழிற் களச் செய்முறை ( சீட்டுவிக்கும் 
யச்சனும் ) பக்கம் 153-5 ஐப் பார்க்க . காந்த வளைவும் காந்தச் 
சாய்வும் (( புவி . மேற்பரப்பில் ஒரு குறித்த இடத்தில் புவிக்காந்த 
வலயத்தின் 

திசையானது கிடைக்கோட்டுடன் அமைக்குங் கோணம் ) 
ஒன்றே மாணவருக்கும் 

விளக்குதல் வேண்டும் . ஆனால் , 
உண்மை வடக்குத் தெற்குக் 

கோட்டிலிருந்து திசை காட்டியூசி 
எவ்வளவு 

விலகுகின்றதோ அதுவே காந்தச் சரிவு எனக் 
கணிக்கப்படும் . கடலோடிகளுக்குச் சரிவுக் கோணம் என்பது , ஒரு 
நட்சத்திரமானது வான்மண்டலச் சமகோட்டிற்கு வடக்கிலோ , தெற்கிலோ 


என்று 


பாகை 
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எத்தனை பாகையில் விலகி நிற்கின்றது என்பதே . ஆதலின் கடலோடி 
கள் காந்தச் சரிவுக்குப் பதிலாகக் காந்தமாற்றல் பற்றிப் பேசுவர் . 
இது சில வேளைகளில் நமக்குத் தடுமாற்றத்தை உண்டாக்கக்கூடும் . 


பக்கம் 288. மோதியடித்தலால் தூண்டற் பண்பு உண்டாவதைக் காட்டு 
வதற்கு 2-3 அடி நீளமும் ஓரங்குல விட்டமுமுடைய தேனிரும்புக் 
கம்பியை உபயோகிக்க . 


பக்கம் 291-3 . பரிசோதனைகள் ( i ) ( iii) . இச் சுற்றுக்களை ஒரு சுற்றுச் 
செருகு பலகை யின் மேல் எளிதாக அமைக்கலாம் . உதாரணமாக 
பக்கம் ( 188 ) இல் விளக்கியுள்ள, இலத்திரானோ வின் அமைப்பைக் 
காண்க . மேலும் இரண்டாம் நிலை தற்காலத் விஞ்ஞானக் கல்வி (சிரேட்ட 
நூல் ) பக்கம் 65 இல் ஓர் எளிய சுற்றுச் செருகு பலகை அமைக்கு 
மாற்றைக் காண்க . உட்குழிவுக் கம்பிச் சுருளிகள் , சுருளியாக்கியினின்றும் 
வெளியே எடுத்தவுடன் அரக்கு வாணிசில் தோய்க்கப்பட்டால் நன்று . 
தாளட்டைத் துண்டுகள் மேலோ , ஒட்டுப் பலகை மேலோ இச்சுருளிகள் 
நிலையாக ஏற்றி வைக்கப்படல் வேண்டும் . சுருளியினூடாக உள்ள வெளி 
யானது , மெல்லிருப்பகத்தை எளிதில் உள்ளே செல்ல விடக் கூடிய 
பருமனுடையதாயிருத்தல் வேண்டும் . இச் சுற்றுக்கள் யாவற்றிலும் பயன் 
படும் சிற்றொளிக்குமிழ் ஒரு தடையாகி , மின்கலவடுக்கின் பயன்பாட்டுக் 
காலத்தை நீடிக்கும் . 


பக்கம் 293 . " இரண்டாம் நிலைத்தற்கால விஞ்ஞானக் கல்வி ” பக்கம் 
64-65 இல் சிறிய வட்டவடிவான மின் காந்தக் கோலை எப்படி அமைப்ப 
தெனக் கூறப்பட்டுளது . அதைக் காண்க . 


பக்கம் 295 . " பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கு " இல . - 104 . பக்கம் 68 . 
இல் மின்மணியின் தத்துவத்தை விளக்குவதற்குச் செயற்படும் பெரிய 
மாதிரி மணி ஒன்று ஆக்குமாற்றைக் காண்க . 


துணைநூல்கள் 
Calvert : Physics , Part IV (Magnetism and Electricity ) . (Murray .) 
Hart : An Introduction to Physical Science . ( 0. U. P. ) 
Gordon : Experimental Magnetism and Electricity . ( 0. U. P. ) 
S. M. A. : Secondary Modern Science Teaching . (Murray . ) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols . III and VIII . ( 0. U. P. ) 
Millikan , Gale and Edwards : First Course in Physics for Colleges . ( Ginn . ) 
General Science Workbook , II , pp . 64-66 . 


நூல் III பின்னிணைப்பு விலங்குகளிற் செயன் முறை 
3 ஆம் 4 ஆம் நூல்களிலுள்ள உயிரினவியற் பகுதிகளுக்குரிய ஆய் 
கூடவேலைகளை வகுப்பு வேலைகளுடன் ஒப்ப அமையச் செய்வது பெரும் 
பாலும் இடருடையதாயிருக்கும் . 2 ஆம் 3 ஆம் அத்தியாயங்களிலுள்ள 
வரலாற்றுப் பகுதியை . இடையீடில்லாது அமைப்பதற்காகப் பல்வேறு 
விலங்கு வகைகளைக் குறித்த செய்முறைகளின் அறிவுறுத்துகையாகவும் 
ஒருங்கு சேர்த்துப் பிற்கூட்டினுட் கூறப்பட்டுள் . இதனால் , இவ்வேலையை 
இப் பாடமுறையின் கடை இரண்டு வருடங்களிலும் வசதியான வேளைகளிற் 
பரிசோதனை முறையிற் செய்து பார்க்கலாம் . தாவரங்களைப் பற்றிய செய் 
முறைகளை மேற்கொண்டு நடாத்திப் பார்ப்பதற்கு இவ் விரண்டு வருட 
காலத்தில் போதிய நேரமிருக்கும் . இவ் வேலையானது , பெரும் பான்மை 
யும் 1 ஆம் ஆம் நூல்களில் எடுத்தாண்ட தாவரவியல் பற்றிய 
பொருள்களைத் திரும்ப மீட்டறிதலாகவும் பெருகவறிதலாகவும் இருக்கும் . 
பாடபுத்தகங்களின் தற்போதைய பதிப்பில் தாவரங்கள் குறித்த இம் 
மேலதிகச் செய்முறையானது ஒருங்கு சேர்க்கப்பட்டு இவ் ஆசிரியர்க்காய 
கைந்நூலில் ( பக்கம் 217-15 ) 

பின்னிணைப்பு 

A 

இல் தரப்பட் 
டுள்ளது . ஆதலின் , ஆசிரியர் வசதியான நேரம் மாணவருக்கு இவற்றைச் 
செய்து காண்பிக்கலாம் . 


பக்கம் 276-9 . நுணுக்குக் காட்டியோ , நுணுக்கெறி கருவியோ இன்றி 
உயிரினவியலைத் திறம்படக் கற்பித்தல் இயலாது . இரசாயனவியலுக்குத் 
தராசுகள் எத்துணை அவசியமோ அத்துணை உயிரின வியலுக்கு நுணுக்குத் 
காட்டிகள் அவசியம் . 

ஒரு பெரிய வகுப்பில் தனித்தனி ஒவ்வொருவ 
ருக்கோ , அல்லது சோடிசோடியாக இவ்விரண்டு பேருக்கு ஒவ்வொன்றாகவோ 
நுணுக்குக் காட்டிகளை வழங்கக் கூடிய பாடசாலைகள் மிகச் 

மிகச் சிலவே . 
பல நுணுக்குக் காட்டிகள் உண்டேனும் ஒவ்வொரு மாணவனும் தான் 
பரிசோதிக்கும் பொருளின் முக்கியமான அமைப்புக்களைக் கவனித்து 
உணர்ந்துகொள்ளுகின்றானா எனத் திடப்படுத்தல் கடினமானது . சில 
மாணவர் குறைகள் கூறுவரன்றி ஒன்றையுங் காணமாட்டார் . இவற்றின் 
பயன்பாட்டில் இன்னுமொரு அபாயமுண்டு . அயன மண்டலப் பிரதேசங் 
களில் ஓரளவுக்கு எங்கும் பரவியுள்ள கண் சம்பந்தமான தொற்று 
நோயானது நுணுக்குக் காட்டிகளின் பொதுப் பயன்பாட்டினாற் பரவு 
வதற்கு இடமுண்டு. இக் காரணங்களுக்காக ஆசிரியர் இயன்றளவு 
நுணுக்கெறி கருவிகளையே பயன்படுத்தல் நன்று . இவற்றைக் கொண்டு 
செய்ய முடியாத பரிசோதனைகள் இருப்பின் அவற்றை மட்டும் ( மிக்க 
முற்பாதுகாப்புடன் ) நுணுக்குக் காட்டிகளைப் பயன்படுத்திச் செய்து கொள்ள 
லாம் . அறையை இருட்டாக்காமலே , நுணுக்கெறி கருவியுடன் நன்கு 
கவித்த “ பகற்றிரை ” ( பக்கம் 54 இல் விளக்கியுளது . ) இணைத்த உபகா 
ணத்தின் துணைகொண்டு திரைமேல் அமைப்பு நுணுக்கங்களின் விசேட 
தன்மைகளை , சுட்டிக்காட்டி முறைக்கு 6 பிள்ளைகளாக , விளக்கிக் காட்டுதல் 
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ரணமான 


அயன 


கூடும் . ஒவ்வொருவருக்கும் நுணுக்குக் காட்டிகள் உண்டேனும் , முதலின் 
ஒரு நுணுக்கெறியத்தைப் பயன்படுத்தி அதனூடாகப் பொருளினை விளக்கிப் 
பின்பு மாணவர் எதனை நுட்பமாக நுணுக்குக் காட்டியினூடு பார்த 
தல் வேண்டுமெனக் கற்பிக்கலாம் . 

நுணுக்குக் காட்டியின் பயன் 
பாட்டிற் பயிற்சியில்லாவிடின் இதன் நுட்பத் தொழிற் பாட்டின் அறிதிற 
னுடைய ஒருவரின் உதவியைப் பெறுக . இதனை முழுமையும் நூல்களி 
லிருந்து கற்றல் இயலாது . 

பக்கம் 300-1 . பரமீசியமும் வோட்டி செல்லாவுமே பெருமளவு இலே 
சாகப் பெறக் கூடிய முதற்கலவுருக்கள் (Infusorians ). நூல் iii இல் 
எடுத்தாண்டுள்ள அமீபா ஐதரா போன்ற 

அமீபா ஐதரா போன்ற சில தாழின விலங்குகள் 
வகையில் புதியன அவ்வவ் விடத்தே பெற்றுக் கொள்ளல் கடினமா 
யிருக்கும் . மேலும் அவ்வவ் விடங்களிலுள்ள ( செந்துக்களின் ) நிலைமை 
கள் பிரிந்து வேறுபட்டிருப்பதால் எடுத்தாளக்கூடிய உபாயங்கள் கூறுவதும் 
முடியாத காரியம் . இங்கிலாந்திலெனின் , உயிரினவியல் ஆசிரியா அசாதா 

உயிரினப்பொருட்களை மறு அஞ்சலில் உயிரின வினியோக 
முகவர்களிடமிருந்து எளிதிற் பெற்றுக்கொள்ளலாம் . ஆனால் 
வலயங்களிலும் அயன வலயக் கீழ்ப் பிரதேசங்களிலும் இது அபூர்வ 
மாகவே சாத்தியப்படும் . இந் நூல்கள் பயன்படும் பெரும்பாலான இடங் 
களில் , அரசினர் வைத்திய , கமத்தொழிற்றிணைக்களங்களிற் சிறப்பறிவு 
உடையோருடன் கலந்தாலோசிக்க ஆசிரியர்க்கிடமுண்டு .. அல்லது , உயர் நிலைக் 
கல்லூரிகளில் உயர்திட்ட தாவரவியல் , விலங்கியல் கற்பிக்கும் ஆசிரியரிடம் 
உள்ளூரில் உவந்த உயிரின மாதிரிப் பொருட்கள் எங்குபெறலாம் என 
உசாவியறிக . விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் ; வரிசை 1. பகுதி 2. பக்கம் 
161-74 இல் சிறு பிராணிகளை வளர்க்கும் முறைகள் பற்றிக் காண்க . 

பின்னிணைப்பிற் கண்ட முறைப்படி விலங்குவகைகள் யாவற்றையும் 
படிப்படி வெட்டிச் சோதிக்க வேண்டிய அவசியமில்லை . ஆயின் மாண 
வர் தவளையின் பரிசோதனையை முதலாகத் தொடங்கின் நன்றாகும் . 

பக்கம் 302. தவளைகளே பெரிதும் உவந்தனவாயினும் இப்பரிசோதனை 
களுக்கு அவற்றிலும் தேரைகளே எளிதிற் பெறக் கூடியன . இவற்றை 
ஒரு மூடிய சாடியில் இட்டு , பஞ்சுநொய்த் திணிப்பின் மேல் குளோர 
போம் பூசிச் சாடியின் உள்ளே போட்டுக் கொல்லுதல் வேண்டும் . இதற் 
குக் குறைந்த வளவு கால்மணி நேரம் வேண்டும் . நமது நோக்கம் ,, 
முதலில் இச்செந்தினை உணர்ச்சி நீக்கியபின் கொல்லுவதே . 

12 " 9 " 24 " பருமனுள்ள சோற்றி மரக் குற்றியின் ஒரு பக்கத்தில் 9 " 
6 " 14 " அளவாகக் குடைந்து நன்கு பயன் படக் கூடிய வெட்டுப்பரிசோதனை 
செய்தற்காய வட்டிகை ஒன்றை ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . இதன்விளிம்பினைப் 
பட்டந்தீர்த்து அழுத்தமாக்கிய பின் உள்ளே கரியமைப்பூச்சிடுக . நீர் கசிய 
வொட்டாது வட்டிகையின் நுண்டுளைகளுட் பரபின் மெழுகை உருக்கி உட் 
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புகுத்துக . இது , இளஞ் சூடான பெற்றோல் பூசிய ( அபாயம் ! ) தூரிகை 
கொண்டு நிறைகரைசலில் தோய்த்துப் பூசுவதனால் இலகுவில் முடியும் . 
உறிஞ்சப் படாத மீதியை ஆறியபின் உரோஞ்சி நீக்கிவிடலாம் . வட்டிகையின் 
தளத்திற்கு 7 ஒட்டு தகட்டுப் பலகையைப் புரியாணி கொண்டிறுக்கி , 
இரு அந்தலைகளுக்கும் வன்மரச் சட்டம் ( காலுக்குக் குறுக்காகப் ) பதித்து 
விட்டால் வட்டிகை நெளிவடையாது . (உருவம் 29 ஐக் காண்க ). இம் மாதிரி 
யான மரவட்டிகை பரிசோதனை மேசையில் நிலையாக அமையும் ; மேலும் 
இதில் ஊசிகளையும் செதிள்களையும் இலேசாக ஏற்றலாம் . சில தேசங் 
களில் , இம் மாதிரியான வெட்டுப் பரிசோதனை செய்தற்காய உருக்கி 
வார்த்த இறப்பராலாய வட்டிகை உள . அவற்றைப் பெறுதல் கூடும் . 


புயம் 29. வெட்டுப்பரிசோதனைக்குரிய மரத்தாலாய வட்டிகை . 


வெட்டிப் பரிசோதித்தற்குத் தகளையே மிக்க சிறந்த முறையில் ஆரம்ப 
அறிவைப் பெற உதவுகின்றது . வெட்டிப் பரிசோதித்தலின் முற்படிகள் 
இலேச னவை . நீரின் கீழ் செய்து பார்க்கக் கூடியவை . ஆதலின் , முதன் 
முதற் படிப்பவர்களுக்கு இதனால் வெறுப்பு ஏற்பட வேண்டி வராது . 
மாணவர் , இவ்வேளையில் அருவருப்படையாதவராகவும் , நியாயமான மனப் 
பான்மையுடையவராகவும் இருத்தற்குத் தக்கவழியில் தூண்டப்படல் வேண் 
டும் . ஆரம்பத்திலேயே , வெட்டிப் பரிசோதித்தல் , நுட்பமான திறமை 
காட்டற்குரிய செய்கை முறை என்றும் , சத்திர வைத்தியம் போன்ற 
தன்றிக் கொலைத் தொழிலன்றென்றும் கருதச் செய்தல் வேண்டும் . 
மேலும் , ஓரனமப்பினை யாதென்றறியாமல் அவர்களை ஒரு போதும் வெட்ட 
விடுதல் கூடாது .. செய்வேலை மனக்களிப்புத் தருவதாகவும் , 

" சிறு 
துண்டங்களாக்குவதால ” ஒவ்வொன்றும் “ எப்படிச் செயற்படுகின்றதென்றறி 
தற் பொருட்டு " 

என்பதாகவும் அவர்கள் உணருதல் வேண்டும் . இத் 
தொழிலிற் பழகுவதற்கன்றி எளிதில் வெறுப்படை தற்கு இடங் கொடுக்க 
லாகாது ஆசிரியரின் சொந்தப் போக்சிலும் முறைகளிலும் முன்னேற்றம் 
மிக்க அதிகம் தாகியிருக்கின்றது . ஆனால் , இடையிடை உணர்ச்சி மேலிடும் 
மாணவன் ஒருவனை ஆசிரியர்கள் காணவுங்கூடும் ; அப்படி மாணவனுக்கு 
வெட்டுப் பரிசோதனை செய்யும் முறையை ஆரம்பித்துக் காட்டும்பொழுது 
ஆசிரியர் கூடிய கவனஞ் செலுத்துதல் வேண்டும் . 


அனுபவமுடைய மேல் குப்புப் பிள்ளைகளைக் கீழ் வகுப்பு ஆரம்ப பாடங் 
களிற் செய்து காட்டல் வேலைக்கு இயலும் வேளைகளில் அழைத்தல் நன்று . 
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ஈரூடக 


முன் , பரிசோதனை செய்த தவளையைப் பின்னர் தசை நரம்புப் பரி 
சோதனைகளுக்கும் பயன்படுத்த வேண்டின் 0.6 சதவீத சோடியங்குளோரைட் 
டுக் கரைசலில் , அல்லது 

இறிங்கர் ( Amphibian Ringers 
Solution ) . ரைசலில் ” அதை வெட்டல் வேண்டும் . ( பக்கம் 172 பார்க்க ) 
இல்லாது விட்டால் வெறும் நீரே போதுமானது . உப்புத் தன்மையுடைய 
கரைசல் யாதேனும் பயன்படுத்தினால் வெட்டவுடயோகித்த ஆயுதங்கள் 
யாவையும் பின்னர் நன்கு 

கழுவுதல் வேண்டும் . இல்லாவிட்டால் 
உப்புத் தன்மை அவற்றில் மிக விரைவில் துருப்பிடிக்கச் செய்யும் . 


இரண்டு தொடர் பாட நேர எல்லையுள் முடியும் பரிசோதனையாயின் 
ஆரம்பபாடமான தவளை வெட்டிப் பரிசோதித்தலில் முற்பக்க வயிற்று 
நாள இணையத்தைக் கட்டாயம் கத்தரிக்க வேண்டிய அவசியமில்லை . 


பக்கம் 307 பிறெரிமா ( Pheretina ) பற்றிய முழுவிவரமுமறிவதற்கு 
கே . என் . பால் ( Bahl ) எழுதிய பிறெரிமா இல 1. இந்திய விலங்கியற் 
குறிப்பு ( இலக்குநௌ பிரசுராலயம் என்பதிற் காண்க ) . 


பக்கம் 310 கரப்பான் பூச்சி பற்றிய முழுவிவரமுமறிவதற்கும் வெட்டிப் 
பரிசோதனை செய்முறையையறிவதற்கும் மாசல் ஏசுற்றர் ( Marshall & 
Hurst ) செய்முறை விலங்கியல் ( மறே ) என்பதைப் பார்க்க . 


( க்கம் 312 உண்ணற்குரிய நத்தையை வெட்டிப் பரிசோதிப்பது 
பற்றி மேலும் விரிவாக மாசல் எசுற்றர் நூலிற் காண்க . ( இது அச்சற் 
றிசுனா நத்னதயினின்று சிறுவிபரங்களில் மட்டுமே வித்தியாசம் உடையது ) 
இந்திய அப்பிள் நத்தை பற்றிய விரிவுரைக்குப் பெயினா பிரசாத்தின் 
( Baina Prasad ) பிலா இல IV . இந்திய விலங்கியற் குறிப்புக்களிற் 
காண்க . ( இலக்குநௌ பிரசுராலயம் ) . 


ஆரம்ப நூல்களில் மொலக்கா பற்றிக் கூறப்பட்டிராது . ஆனால் விலங் 
கினத்தில் மொலக்காக்களே இரண்டாவது தொகு தியை வகிப்பதால் இவற் 
றுள் ஒன்றனை மாதிரிக்காகச் சேர்த்துக் கொள்ளல் பயன்படும் . 

உடல் நீட்டிய நிலையில் நத்தைகளைக் கொல்வதானால் காற்றின்றிய 
( கொதித்தாறிய ) நீரில் அவற்றை அமிழ்த்துக . நீரானது 35 ° ச . வரைகுளிர 
விடப்பட்டதாயிருத்தல் வேண்டும் . நீர்ச்சாடி தட்டை மூடியால் நன்கு 
மூடப்பட்டதாயும் உள்ளே காற்றுக் குமிழிகள் சற்று மில்லாததாயும் 
அமைதல் வேண்டும் . இது , நத்தைகளை வெட்டிச்சோதிக்கும் நாளிற்கு 
முதல் நாளே செய்யப்படல் வேண்டும் . 

அப்படிச் செய்து 

சாடியை 
இரவு முழுவதும் ஒரு குளிரேற்றியில் வைத்தால் அவற்றை ஒட்டிக்கு 
வெளியே எடுக்கலாம் . அபபொழுது 

வெட்டிச் சோதித்தற்கு 

ஏற்ற 
உவந்த நிலையில் அனவ இருக்கும் . மீதைலேற்றிய மதுசாரத்திற் கழு 
வினால் அவற்றின் சளிப் பசைப் பொருள் போய்விடும் . 
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( கெளிறு 


பக்கம் 317 கோலியோடன் பற்றிய விரிவான விளக்கதிற்கு - ஈ . எம் . 
தில்லையம்பலத்தின் (" கோலியோடன் இல 11 " ) இந்திய விலங்கியற் குறிப்புக் 
கள் பார்க்க . ( இலக்குநௌ பிரசுராலயம் ) அயனமண்டலக் கடல்களி 
லுள்ள பரிசோதனைக்குகந்த இன்னுமொரு பொருள் உலாமியா 

என் 
னும் கெளிற்றினமாகும் . ஜி . ஏ . சி . ஏக்குளட்சு என்பார் 
வெட்டிச் சோதித்தல் " என்னும் நூலில் இதனை விளக்கியுள்ளார் . ( ஒங் 
கோங்கு பல்கலைக் கழகம் ) வைற்றவுசும் குறோவும் ( Whitehouse & Grove) 
எழுதிய நூலில் “ புள்ளி நாய் மீன் ( சைலியம் வெட்டிச் சோதித்தல் 
பற்றி விரிவான விளக்கமுளது . இந்தியக் கொண்டை (Indian Carp ) 
எலும்பு மீன் பற்றிய விளக்கத்தை , இலபியோரோகிதா . இல . IX இந்திய 
விலங்கியற் குறிப்புக்கள் ( இலக்குநௌ பிரசுராலயம் ) என்னும் நூலிற் 
காண்க . 


பொதுவான வெட்டிச் சோதித்துப் பார்த்தலேயன்றி அதிக விளக் 
கம் தேவைப் படாததால் அடுத்து நிகழும் இரண்டு பாட நேரங்களில் 
இவ்வேலையைச் செய்து முடித்தல் இயலும் . அண்மையில் பெறமுடி 
யின் புதிய மாதிரிப் பொருட்களைப் பயன்படுத்துக . தேவைக்கு எடுத் 
தற்கு மட்டும் இவை குளிரேற்றியில் வைக்கப்படின் நன்று . 

பக்கம் 321. வெட்டிச் சோதித்தற்குத் சிறறின முலையூட்டிகளாகிய முயல் 
கள் , கினிப்பன்றிகள் , எலிகள் நன்கு பயன்படக்கூடியவை . கினிப் பன்றிகள் 
வெட்டிச் சோதிக்க மிக்க இலேசானவை ; பிடித்து வளர்ப்பதற்கும் சுகமா 
னவை . அவற்றிற்குத் தேவையானது உண்ணப் போதியளவு புல்லே . ( குடிக்க 
நீர் கொடுக்க வேண்டாம் . அது அழுக்கை உண்டாக்கி நோயை வருவிக் 
கும் . ) மாசலும் எசுற்றரும் எழுதிய நூலில் முயலை வெட்டித் சோதித் 
தல் பற்றி விளக்கப்பட்டுள்ளது . வைற்ஹவுசு குறோவரின் " முயல் வெட்டிச் 
சோதித்தல் ” . 

என்னும் நூலிலும் அது உண்டு . முன் கூறியவற்றிலும் 
இச் சோதனை மிக்க நுணுக்கமாகச் செய்யப்படல் வேண்டும் . இரண்டு, 
மூன்று இரட்டைச் செய்முறைப் பாடநேரம் இதற்குச் செலவிடல் வேண் 
டும் . குறையாகச் செய்து இடையில் நிறுத்திய வெட்டுச்சோதனைப் பொருளை 
அடுத்த பாடம் 

வரையும் குளிரேற்றியினுள் வைத்துக் காத்தல் மிக 
வும் நயம் பயக்கும் . முதலாவது பாடத்திற் புறப்பண்புகளையும் உணவுக் 
கால்வாயையும் பற்றிக்கற்றபின் உணவுக் 

பற்றிக்கற்றபின் உணவுக் கால்வாயைப் பிரித்தெடுத்து 
எறிந்து விடலாம் . இப்படிச் செய்து பாதுகாக்கும் பொருளின் அளவைக் 
குறைத்துக் கொள்ளலாம் . கற்கும் இந்நிலையில் மிருகங்களைக் கூடியவளவு 
தோலுரித்து ஈரத்துடைதுண்டொன்றிற சுற்றிப் பின் குளிரேற்றியில் வைத் 
தல் வேண்டும் . அடுத்து நிகழும் பரிசோதனைகளில் நன்கு குளிரேற்றிய 
பொருளாயின் கைக்கு மெதுமையும் , வெட்டிச் சோதிக்க எளிமையும் 
கொடுக்கும் . போமலினைக் காப்புப் பொருளாகப் பயன்படுத்தி எடுத்த 
பொருளிலும் இதுவே ( 2-4 சத வீதம் ) மேலானது . இப்போது கூறி 
யவாறு செய்ய முடியாவிடின் 

5 வீத டெற்றோல் ( Dettol ) 
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பயன்படுத்துக . மென்மரத்திலிருந்து 24 " 15 " பரிமாணமுள்ள முயற் 
றட்டுக்கள் அமைக்கலாம் . ஆய்சாலைக்குப் பொருட்கள் கொண்டுவரும் 
பெட்டிப் பலகையே இதற்குப் போதுமானது . அவற்றின் விளிம்புகளைச் 
சுற்றிச் சிறுபலகையடித்திருத்தல் வேண்டும் . ஒவ்வொரு மூலையிலும் 
ஒரு திருகாணிக் கண்ணிருத்தல் நலம் . இவற்றில் விலங்குகளின் உறுப் 
புகளை 

நூலால் மாட்டிவிடலாம் . முயற்றட்டுக்களுக்கு கிறியோசேற்று 
பூசி மெழுகு ஊற்றிவிட்டால் அவை பல நாட்களுக்கு உழைக்கும் . இன் 
னும் அவை துப்புரவாகவுமிருக்கும் . 


பறவையை வெட்டிச் சோதித்தல் . புறா இதற்கு உவந்த ஒரு பறவை . 
மாசலும் எசுற்றும் எழுதிய செய்முறை விலங்கியலில் 

இதைப்பற் 
றிய விரிவான விவரங்கள் 


உள் . 


மேற்கூறிய இனங்களும் அவற்றுடன் நெருங்கிய இனங் கொண்டவை 
யும் உள்ளூரில் கிடைக்கவில்லையெனின் ஆசிரியர்கள் வேறு உவந்த சில 
விலங்குகளை வெட்டிச்சோதிப்பதற்கு எளிய விவரங்களையும் விதிகளையும் 
ஆக்கிக் கொள்ளல் வேண்டும் . இதற்குத் துணையாக பல்வளைகோட்டுத் 
தாள்களையும் ஆக்கி வைத்துக கொளல் வேண்டும் . கடல் கடந்த நாட்டுப் 
பள்ளிக் கூடங்கள் கல்லூரிகள் சிலவற்றில் தம் ஆங்கில பாட நூல்களுக் 
கியைபுகொள்ளுமாறு தேர்ந்த சில ஆங்கில நாட்டு மாதிரிகளை வரவழைத் 
துக்கொள்ளும் பழக்கம் பாராட்டக்கூடிய தொன்று . 


துணைநூல்கள் 


Green : Practical Animal Biology . ( Allman . ) 
Green : Zoological Technique . ( Allman . ) 
Graham : Elements of Practical Biology . ( Bell . ) 
Peacock : Elementary Microtechnique. ( Arnold .) 
Milnes - Marshall : The Frog . ( Macmillan .) 
Barer : The Use of the Microscope ( Blackwell ). 
Laing : The Cockroach . ( British Museum ; 0. U. P. ) 
Whitehouse and Grove : The Dissection of the Frog . ( U. T.P. ) 
Marshall and Hurst : Practical Zoology . (Murray .) 
Rowett : The Rat as & Small Mammal . (Murray .) 
Green : Laboratory work in Zoology . (Murray . ) 
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நான்காம் புத்தகம் 


இரண்டாம் பதிப்பு குறிப்புகள் 


மன்று . 


வகை 


பாடமுறையின் இப்பருவத்தை உம்முடைய மாணவர் அடையும்போது 
முன்னைய ஆண்டுகளிலும் விரைந்த முன்னேற்றம் அடைய அவர்களால் 
இப்பொழுது இயலும் . மேலும் , கற்கவேண்டியது எத்தனையோ அதிகம் , 
உண்டு . ஏனெனில் , ஓரளவு கற்றவர் என்று கூறக்கூடிய ஒருவர் அறிய 
வேண்டியமட்டினையே இங்கு நான் சேர்த்துள்ளேன் . ஆனால் , இத்திட் 
டம் மாணவரைப் பரீட்சையில் சித்தியெய்வதற்கு ஆயத்தஞ் செய்யுந்திட்ட 

எனது 4 வது நூலில் எடுத்தாண்ட பொருள் எல்லா 
களிலும் ஒரு சமமான ஆழத்திற்சென்று பாவியுளதெனக்கூறமுடியாது . 
உம்முடைய மாணவர் எலவே விஞ்ஞானப் பாடங்களில் நன்கு பயிற்றப் 
பட்டிருப்பின் , அவர்கள் இப்போது , போதிய கருத்தும் தன் நம்பிக்கையுங் 
கொண்டு தாமே அறிந்து கற்க முற்படுவார்கள் . உம்முடைய வகுப்பு வேலை 
யில் பிரதான பாடங்களில் நல்ல அத்திவாரத்தை இட்டு விட்டால் அவர்கள் 
உடனியன்ற பாடங்களைப் பற்றிய அறிவைத் தாமே தேடிக் கொள்ள முயல் 
வர் . உண்மையாகவே இந்நிலையில் ஒரு பிள்ளைக்கு " அறிவையும் ஊட்டி 
வளர்க்க வேண்டுமானால் ஒன்றில் அப்பிள்ளையிலோ அவனை முன்னர் 
படிப்பித்த முறையிலோ அல்லது பயிற்றிய முறையிலோ யாதோ பிழை 
உண்டு எனக்கருதவேண்டும் . உம் மாணவரைத் தேர்வுகளின் எண்ணத் 
தினால் மனவிடுக்கண் . கொள்ளவிடாது தடுத்தல் வேண்டும் . நீரும் அப் 
படியே உம்முடைய மனதைச் செய்துகொள்ளல்வேண்டும் . 


உண்மையில் என்னுடைய வகுப்பினர்க்கு தேர்விற்கு ஒரு மாதத்திற்கு 
முன்னராகவே பாடசாலைப் பத்திரத் தேர்வைப்பற்றி நான் கூறுவேன் . 
தேர்வுக்கலையைப்பற்றி அவர்க்கு நான் சிறிது விளக்கிவைப்பேன் . இதில் 
தேர்வாளர் என்ன பொருளை எதிர்பார்க்கிறார் , எவ்வாறு தெரிந்த விட 
யங்களை முறையாக எழுதலாம் என்பவை போன்ற பொருள்கள் பற்றிய 
குறிப்புகள் மாணவர்க்குச் சொல்லிக் கொடுக்கப்படும் . என்னுடைய மாண 
வரில் 95 சதவீதத்தினர் விஞ்ஞானத்தில் தேறியுள்ளனர் ; எனினும் 
நான் போதித்த நூற்றுக்கணக்கான பாடசாலைப் பத்திர வகுப்பு மாண 
வர்க்கு நான் விசேடமுறையில் நெட்டுருப்பண்ணச் சொல்லி வைக்கவுமில்லை 
போதிக்கவுமில்லை ... பன்முறையும் நான் என் 

பன்முறையும் நான் என் மாணவரைத்தாம் சித்தி 
பெற்ற படியால் விஞ்ஞான அறிவு ஆற்றிலினால் தலை கொழுத்துவிட 
வேண்டாமென்று எச்சரிக்கை செய்துள்ளேன் . எச் . சி . உவெல்சு அவர் 
கள் ஒருமுறை கூறிய வகையில் ஒரு தேர்வுப்பத்திரம் உளது என்பது 
தலையில் ஒரு பொருள்பற்றிய அறிவுளது என்பதைச் சுட்டாது என்னும் 
கூற்று இங்கு சிந்திக்கற்பாலது . தேர்வெனும் கொடிய பேய் பன்முறை 
யும் பாடசாலை விஞ்ஞானப் பாடமுறையில் உள்ள கவர்ச்சியைக் கொன்று 
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விடுகிறது . எனவே புறத்தேர்வு முறைகளெலாம் கல்விமுறையின் பணிக் 
குரிய தன்றி அதனை அதிகாரப்படுத்துவதற்கன்று என்பதை மனதிற் 
கொள்ளல் வேண்டும் . றொபேட்டு போயில் 

போயில் என்பார் தமது பரிசோத 
னைச் சாலை வேலையை விண்ணுலகிற்குக் கிட்டிய பாதையாகக் கொண் 
டார் . அப்படியே விஞ்ஞான ஆசிரியரின் வேலையும் வாழ்விற்குரிய 
வாய்ப்பளிப்பது என இருக்காது அவருடைய மனத்திற்கினிய ஓய்வு நேர 
வேலைபோல் இருத்தல் வேண்டும் ; விஞ்ஞான அறைகளில் மிகவும் 
கண்டிப்பான விஞ்ஞான ஆசிரியரின் வகுப்புக்களிலிருந்து பெரிய சத் 
தம் எழுவதைக் கேட்டுச் சில தலைமையாசிரியர்மார் திகிலுற்றதை 
நான் அறிவேன் . இள உள்ளங் ” 

கொண்டு கேட்கின்ற இயல் 
புடையவரும் தம் மாணவரின் கண்கொண்டு தமது பாடத்தைக் 
கருதக்கூடியவருமான எந்த விஞ்ஞான ஆசிரியருக்கும் , இதுயாது ? 
என் செயும் ? எவ்வளவு செயும் ? எனும் பெரிய பாதையில் விஞ் 
ஞானத்தைக் கற்பதிலும் போதிப்பதிலும் பெரிய மனக்களிப்புக்கிடைக் 
கும் . 


நூல் IV பகுதி 1 இரசாயனவியல் 
இடைநிலை வகுப்பில் இரசாயனவியலே எனது சிறப்பான பாடமாகும் . 
நான் படிப்பிக்கத் தொடங்கிய காலங்களில் 6 ஆம் • படி வகுப்பிற்குரிய 
இரசாயனவியலே கற்பித்துவந்தேன் . அக்காலத்தில் என்னுடைய விசேட 
பாடமானது உள்ளம் பண்பு என்பவற்றின் மேல் செலுத்திய ஆதிக்கத் 
தைப் பற்றி நான் மிக ஆர்வத்தோடு கவனித்து வந்தேன் . காலகதியில் 
அனுபவமானது அறிவையும் நோக்கையும் விரிவடையச் செய்தது . அப் 
பொழுது தான் இரசாயன “ அறிமுறை ” யானது சாதாரணமாணவனின் 
உள்ளப்பாங்கிலிருந்தும் நாளுக்குநாள் அனுபவத்திலிருந்தும் மிக்க தொ 
லைவிலுளதென்று அறிந்தேன் . ஆதலாற்றான் பாடசாலைத் தகுதிப்பத்திர 
வகுப்பிற்கேற்ற அளவிற்கு நல்வகையாற் சமைத்த விஞ்ஞானப்பயிற்சி 
நெறி கொடுக்கும் அறிவினும் , மிக்க விரித்து பரந்த ஆழமான அறிவு 

உணர்ந்தேன் . சுத்தமான இரசாயன அறி 
முறையையே கருத்தோடு விளங்காமல் , ஒரு மாணவஞனவன் 
விதிகளையும் எல்லாக் 

கருதுகோள்களையும் பாடமாக்கி ஒப்புவிக்கும் ஆச் 

ஆற்றலைக் காண்பிக்கவும் கூடும் . எது எவ்வாறாயி 
னும் , இரசாயன அறிமுறையானது ஒரு 

முழுமையான தொகுத்த 
முழுப்பொருளாகும் ; இதனுள் ஏற்றுக் கொள்ளக் 

கூடிய அரை 
வழி முடிபு இல்லை . ஆதலின் , நாளுக்கு 

ஆதலின் , நாளுக்கு நாள் வாழ்க்கையிற் சந் 
திக்கும் இரசாயனப் பாங்குகளை விளக்க உதவக் கூடிய இரசாயன அறி 
முறை நோக்குகளை இத்திட்டப் பகுதி கொண்டுள்ளது . 


வேண்டப்படுகின்றது 


என 


எல்லா 


சரியமான மனன 
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இப்பாடத்திட்டத்தின் இரசாயனவியற்பகுதி முழுவதிலுமே நாளுக்கு 
நாள் வாழ்க்கையோடு நேர்தொடர்பு கொண்ட பொருள்களையே எடுத் 
தாண்டுளேன் . என்னுடைய பாடசாலை நாட்களில் எனக்குக் கற்பித்த 
இரசாயனவியலானது மிகவும் பழக்கமான பொருள்களாகிய செங்கல் , மட் 
பாண்டம் என்பனவற்றையோ , மரம் , தாள் என்பனவற்றையோ , மண் , 
சீமந்து , கண்ணாடி என்பனவற்றையோ , எண்ணெய் , கொழுப்பு , சவர்க் 
காரம் என்பனவற்றையோ பற்றி எனக்கு விளக்கவில்லை . 

பண்பறி 
பகுப்பு என்ற பெயருடன் ஆய்குழாயைக் கொண்டு பொருத்தமில்லாத 
கருத்தில்லாத பரிசோதனைகளை நாம் செய்தோம் . ஆதலின் எனது மாண 
வரின் வயதில் நான் எவற்றை அறிய விழைந்தேனோ அவர்கள் 
அவற்றை அறிதல் வேண்டுமென உணர்ந்து , அவற்றைக் கற்க வேண்டு 
மென்று உறுதி கொண்டு என்னுடைய பாட புத்தகங்களில் ( பிரதான 
மாக IV ஆம் புத்தகத்தில் அவற்றை எடுத்தாண்டுள்ளேன் . அதன் பெறு 
பேறாகப் பாடசாலை விஞ்ஞானப் பாடத்திட்டங்களுட் காணாத விடயங்கள் பல 
அங்கு இடம் பெறுகின்றன . உதாரணமாக , பண்பறிபகுப்பு என்பதற்குப் 
பதிலாக உணவுப்பகுப்புப் பற்றிய எளிய பரிசோதனைகள் இடம் பெற்றுள . 
பாடசாலைகளிற் பயன்பெறச் செய்து காட்டக் கூடிய உடற்றொழிற் பரி 
சோதனைகளும் பல சேர்க்கப்பட்டுள்ள . பழைமை கைப்பிடிக்கும் மிகவும் 
பிற்போக்கான ஆசிரியருக்கு இவை எல்லாம் முழுப்புரட்சியுடையனவா 
யிருக்கும் . உண்மையும் அவ்வாறே . எனது வகுப்புப்பிள்ளைகளின் 
விருப்பையும் கிளர்ச்சியையும் இது மாற்றியமைத்தது . எனெனில் , கூரிய 
புத்தியும் அறிய அவாவும் கொண்ட இளைஞன் ஒருவன் அறிய வேண்டி 
விரும்புவனவும் இவையே , இவை அவனுடைய நாளுக்கு நாள் 
அனுபவத்திலும் கருத்திலும் வேரூன்றிச் சுவறியவை . 


பக்கம் 2-8 . நிறைமுறை இரசாயனச் சேர்க்கை விதிகள் பற்றிய எண் 
கள் கொண்ட அப்பியாசம் பல , மாணவருக்குக் கொடுத்தல் வேண்டும் . 
அவர்கள் எளிய முறைகளைப் பயன்படுத்தி ஓர் ஐதரசன் சமவலுவையும் 
( உம் . மகனீசியம் ) ஓர் ஒட்சிசன் சமவலுவையும் ( உம் . செம்பு ) காணல் 
வேண்டும் . விசப்பும் உலக்கெற்றும் ( Bishop & Locket , 
இரசாயனவியல் பக்கம் 85-93 இற் காண்க . ) . 


ஆரம்ப 


பக்கம் 9-14 உம்முடைய மாணவர்களுக்கு இரசாயனவியற் சூத்திரங் 
களை அறிமுகஞ்செய்யும்போது நூற்றுக்கணக்கில் அவற்றை மனப்பாடஞ் 
செய்யவேண்டியதில்லை என்பதனை வலியுறுத்துக . ஆயின் , இரண்டொரு 
பிரதானமான சூத்திரங்களை அறிந்து கொண்டால் ஏனையவற்றுள் 
பெரும்பாலனவற்றை அவற்றிலிருந்து உய்த்தறிந்து கொள்ளலாம் . 
பிரதான சூத்திரங்கள் : -- H , O , HCL , NaCL , NaOH , CaO , MgO , CO ) , 
Cu0 , NA ,, H , S , P , 05, Znso ,, H ,SO ,, HNO ,, So ,. என்பவை போன்ற 
னவாம் . 


L 
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உதாரணமாக ,. கல்சியங்குளோரைட்டின் சூத்திரத்தைக் காணவிரும்பின் 
இம் மூலகங்களைக் கொண்ட பிரதானமான வேறு சில சூத்திரங்களை 
மாணவன் எழுதிக் கொள்வான் . Ca0 . H , O என்பவற்றிலிருந்து கல் 
சியம் இருவலுக்கொண்டதென அறிவான் . HCI இலிருந்து குளோ 
ரீனானது ஒருவலுக் கொண்டதென அறிவான் . இவற்றிலிருந்து தேவை 
யான சூத்திரம் Caal , 

அறிவான் . இந்த இரசாயனவியல் 
மொழியில் மிகவும் பழக்கம் பெறவேண்டின் உம்முடைய மாணவர்கள் 
இச்சூத்திரங்களையும் சமன் பாடுகளையும் பன்முறை அமைத்துப்பயிலல் 
வேண்டும் . 


என 


பக்கம் 18-21 நிறைவழி நீர் அமைப்பைக் காணமுயலும் இப்பரி 
சோதனையானது இப்பாடத்திட்டத்தில் இரசாயனவியலில் அளவறிபகுப்பில் 
மிக்க நுணுக்கமான பரிசோதனை . இப்பரிசோதனைக்கு 

இப்பரிசோதனைக்கு நூல் IV உரு 
3 ( a ) , ( b ) என்பவற்றில் காட்டப்பட்ட ஆய்கருவி மிக உவந்தது . 
உண்மையிலேயே வாயுக்களை நிறுத்து , ஐதரசனும் ஒட்சிசனும் சேர்ந்த 
ஒரு நிறையைத் துணிவதில் உள்ள செய்முறை இடர்ப்பாடுகளைக் காட்டுக . 
ஐதரசனின் உறுதிவாய்ந்த அருவியொன்று தேவைப்படுவதால் நாம் 
நாகத்தை நீரால்மூடி ஒருசிறுபொழுது விரைவான வாயு வெளிவிடுகையை 
யும் சூடான ஐதான அமிலத்தையும் பெறுவதற்காக செறிசல்பூரிக் 
கமிலம் சேர்ப்பதில்லை . ஆனால் நீள் நேரம் ஒடியா ஓர் வாயு அருவியினைப் 
பெறுவதற்குப் போதிய ஒரு வன்மையுடைய ஐதான சல்பூரிக்கமிலத்தைச் 
சேர்க்கிறோம் . செப்பொட்சைட்டிற்கு மேலாக ஐதரசனைச் செலுத்துமுன் 
அதை உலர வைக்க வேண்டியதன் அவசியத்தை வலியுறுத்துக . இன்னும் 
ஒத்த திறமையில் நீரை உறிஞ்சுவதற்கு இரண்டு குழாய்களிலும் அதே 
உலர் கருவியைப் பயன்படுத்துக . குமிழ்விடுதலின் வேகம் ஒரு செக்கனுக்கு 
3-4 குமிழ்களாயிருத்தல் வேண்டும் . ( அதாவது ஒவ்வொரு குமிழையும் 
நீர் தனித் தனி பார்க்கக் கூடியதாயிருத்தல் வேண்டும் ) கதி மிக விரை 
வாயிருந்தால் A இலுள்ள அமிலத்தை மெல்லிதாக்க நீர் சேர்க்க . 
கருவியை இணைக்க நேரம் விட்டு ஓர் ஐதரசன் ஆற்றில் ஐந்து நிமிடத்திற்கு 
படகை மீளச் சூடாக்க . பின்னர் நிறுக்க . செப்புப்படகுகளின் நிறையிலோ 
குழாய் C , E , ஆகியவற்றின் நிறையிலோ மாறுபாடில்லாவிட்டால் ஒடுக்கம் 
பூரணமாகிவிட்டதாகும் . இதிலிருந்து செம்பின் சமவலுவைக் கணித்தறிய 


லாம் . 


பக்கம் 22-3 . ஆய்கூடத்தில் பெருமளவில் அமோனியா ஆக்கவேண் 
டியதில்லை . எங்கள் வேலைக்குச் சில சோதனைக் குழாய்கள் போதுமானவை . 

பக்கம் 24. நூல் II இல் (ப . 168-70 ) நைதரசன் வட்டத்தைப் பற்றிக் 
குறிப்பிட்டுள்ளோம் எனினும் இறுதியான இந்நிலைக்கு வரும்வரை மாண 
வர் அதைச் செவ்விதில் விளங்கிக் கொள்ளமாட்டார்கள் . இயற்கையில் 
அதற்குரிய சிறப்பினை மாணவர்க்கு எடுத்துரைக்க . 
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மண்ணில் சுதந்தரமாய் வாழும் நைதரசன் - பதிக்கும் பற்றீரியாக்களில் 
பெரிதும் அறியக் கிடப்பவை குளொத்டியம் , அசுதோதிரிபற்றர் வயைளே . 
இவைதம் புரதங்களை ஆக்குவதற்கு வளியின் நைதரசனைப் பயன்படுத்து 
கின்றன . அவனரக் குடும்பத்துக்குரிய தாவரங்களின் 

வேர்ச் சிறு 
கணுக்களில் காணப்படும் சாதாரண நைதரசன் ( திக்கும் பற்றீரியாக்களுள் 
மிகச் 

தாரணமானது சூடோமொனாசு இரடிசிக்கோலா இது வளி 
நைதரசனை , விருந்து வழங்கித் தாவரங்கள் உறிஞ்சக்கூடிய சேதன 
நைதரசன் சேர்வைகளாகப் பதிக்கின்றது . நைநரசனாக்கும் பற்றீரியாக்கள் 
நைத்திரோசோமொனாசு இனங்களும் நைரா ரோபற்றர் இனங்களுமாம் ; 
முற்கூறியவை அம்மோனியம் உப்புக்களை நைத்திரைற்று ஆக்குபவை ; பிற் 
கூறியவை நைத்திரைற்றுக்களை ஒட்சியேற்றி நைதரேற்று ஆக்குபவை . 
இவ்விரண்டு நைதரசனளிக்கும் முறைகளும் சத்தியை வெளிவிடுகின்றன . 
இது காபனீரொட்சைட்டை சேதனச் சேர்வைகளாக ஒடுக்கப் பயன்படுகின்றது . 
இச் சேர்வைகள் பற்றீரியாக் கலத்துப் பதார்த்தத்துள் சேர்க்கப்படுகின்றன . 
மற்றை நைதரசகற்றும் பற்றீரியாக்கள் தலைகீழ் முறையைக் கடைப் 
பிடித்து நைதரேற்றுக்களை நைதரைற்றுக்களாகவும் , நைதரசனின் வாயு 
ஒட்சைட்டுக்களாகவும் , இன்னும் சுயேச்சையான நைதரசனாகவும் , மாற்று 
கின்றன. 


அபாயகரமான 


பள் 


பக்கம் 29 . 

29. அமோனியம் நைதரேற்றிலிருந்து நைதரசு ஒட்சைட்டை 
ஆக்குதற்குக் கவனம் வேண்டும் . மிகையான அமோனியம் நைத்திரேற் 
றைப் பயன்படுத்தி மெல்லிதாகச் சூடாக்கல் வேண்டும் . கூட்டப்பிரிவு 
நடைபெறுவதற்கு மிகமுன்னராகவே சூடாக்குதலை நிறுத்தல் வேண்டும் . 
இல்லையேல் 

வெடிப்புண்டாதல் கூடும் . விவரங்களுக்கு 
வசப்பும் உலோக்கற்றும் எழுதிய ஓர் ஆம்ப இரசாயனவியல் 
210-11 பார்க்க . நைத்திரிக் கொட்சைட்டாக்கத்திற்கு பள் , 211-13 பார்க்க . 
பக்கம் 33 . புறவேற்றுமையை மாணவர்க்கு 

அறிமுகப்படுத்துவ 
தற்காக கந்தகத்தின் புறவேற்றுமைகளை இங்கு குறிப்பிட்டோம் ; அவற்றை 
இங்கு விரிவாக ஆயவேண்டியதில்லை . இவை பின்னர் காபன் பொசுபரசு 
ஆகியவை பற்றி ஆயும் போது செய்முறையளவில் முக்கியம் உடையனவா 
யிருக்கும் . சாய்சதுரக கந்தகம் பிளாதிக்கினவகையாக , ஒருசரிவச்சினமாக 
மாறுவதைச் செய்து காட்டுக . விவரங்கட்கு பெளல்சு , இரசாயனவியற் 
சொற்பொழிவுப் பரிசோ, னைகள் பள் , 174-7 , விசப்பும் உலோக்கற்றும் 
ஓர் ஆரம்ப இரசாயனவியல் பள் . 241-3 பார்க்க . 


பக்கங்கள் 33-36 . ஐதரசன் கல்பைட்டு, கந்தகவீரொட்சைட்டு முதலியவற்றின் 
ஆக்கம் பண்புகள் ஆகியவற்றை ஆசிரியர் செய்து காட்டல் வேண்டும் . மிக்க 
நஞ்சுத்தன்மையுடையனவும் பொல்லாதவையுமான இவ்வாயுக்களை வகுப்பி 
லுள்ளயாவரும் ஆக்க வேண்டியதில்லை . செம்பையும் சல்பூரிக்கமிலத்தை 
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யும் சேர்த்து கந்தக வீரொட்சைட்டை ஆக்குவதில் கலவையை மெள்ள 
மாகவும் மென்மைய கவும் சூடாக்கல் வேண்டும் . ஏனெனில் கந்தக 
வீரொட்சைட்டு வெளிவிடப்படுமுன் சிறிய ஒரு தூண்டற் பருவமுண்டு . 
கலவையை மிகைச் சூடுபடுத்தி மிகவிரைவான தாக்கத்தை உண்டாக்கல் 
எரிதாகும் . 


பக்கங்கள் 40-38 . 10 க.சமீ . தண்ணீரில் கந்தகவீரொட்சைட்டைச் 
செறியச்செய்க . இதை கந்தகமூவொட்சைட்டின் ஆக்கத்திற்கு வருமாறு 
பயன்படுத்துக . ஒருவாயுச் சாடியினுள் சில க.சமீ . சல்பூரசமிலத்தை 
ஊற்றுக . அதை தேய்த்த கண்ணாடித் தட்டினால் மூடுக . பின் கந்தக 
வீரொட்சைட்டும் குளிர்வளியும் சோந்த ஒரு கலவையாகுமாறு நன்கு குலுக் 
குக . பிளாற்றினக் கம்பித் துண்டொன்று கொண்டு கண்ணாடிக் கோலின் 

னையில் ஒரு பிளாற்றினத் தகட்டையோ பிளாற்றினம் பூசிய கன்னார்த் 
துணியோ பொருத்தி பிளாற்றினத்தைச் செஞ்சூடாக்க . விரைவாக அதை 
வாயுச் சாடியுள் இடுக . உடனே கந்தக மூவொட்சைட்டுப் புகைப்படலம் 
உண்டாகும் . 


சல்பூரிக்கமிலத்தை ஆக்குவதற்குரிய ஈயவறை முறை , தொடுகைமுறை 
ஆகியவற்றைப் பற்றி மிகச் சுருக்கமாகவே இங்கு குறிப்பிடலாம் . 1943 இல் 
யசுதசு வொன் இலீபக்கு என்பார் “ ஒரு நாட்டின் வணிக வளத்தை அது 
கொள்ளும் சல்பூரிக்கமிலத் தின் அளவிலிருந்து கணித்தறியலாம் எனக் 
கூறின் அது மிகையாகாது ” என்றார் . இன்றும் இத்தகுதி ஒரு நல்லளவே . 


பக்கங்கள் 43-45 . நாள்முறை உபயோகத்திற்கான இவ்வுலோகங்களை 
மாணவர் நன்கு பார்த்துக் கையாளப் பழகல் வேண்டும் . பல்வேறு உலோ 
கங்கள் பூசிய பொருள்களையும் பார்த்திருத்தல் வேண்டும் . சாதாரணமான 
எல்லா உ.லோகங்களையும் அறிந்து சொல்லக் கூடியவராயுமிருத்தல் வேண் 
டும் . அலுமினியத்தினதும் அதன் கலப்புலோகங்களினதும் பயன்பாடு 
இப்பொழுது பெருகி வருகிறதென்பதை மாணவர்க்கு எடுத்துச்சொல்க ; 
இடபொழுதுள்ள இலேசு நின்ற உலோகத் தொழிலில் இவை 90 சத 
வீதப் பகுதியை இடங் கொண்டிருக்கின்றன . மற்றைப் பத்து சதவீதத்தை 
மகனீசியமும் 

அதன் கலப்புலோகங்களும் கொண்டிருக்கின்றன. 
மற்றை உலோகங்களுடன் ஒப்பிடின் அலுமினியமும் மகனீசியமும் மலிவா 
யுள்ளன . இவற்றை எதிர் காலத்தில் பெறுவதும் அரிதாயிருக்காது . 
ஏனெனில் அவற்றின் தாதுகள் அலுமினியம் மகனீசியம் ஆகியவற்றின் 
சேர்னவகளாய் எராளமாய் எங்கும் நிறைந்துள . 


பக்சங்கள் 46-10 . பிரித்தானிய இரும்பு உருக்குக் கூட்டுறவு ( British Iron 
and steel Federation , உவின்சர் அசம் , விற்றோரியா தெரு , இலண்டன் 
S.W. 1 ) பாடசாலை உபயோகத் திறகென நல்ல சிறு நூல்களையும் கலர்ப் படங் 
களையும் ஆக்கியுள்ளது . உலோகத் தாதுகளைக் கண்டுபிடித்து வெளியெடுப்ப 
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தில் மனிதன் எடுத்துக் கொண்ட சிறப்பு வழிகளை மாணவர் நன்கு 
அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . புவிச்சரிதவியலாளர் புவியோட்டை எவ்வாறு 
நீளவகலவாழ முறையில் அளவையிட்டு மேற்பரப்பின் கீழ் என்ன உள 
தென்று அறிந்து , எங்கு பயனுள உலோகங்கள் ஏராளமாகக் கிடைக்கு 
மெனக் கண்டுபிடிப்பதற்கு ஆராய்ச்சி செய்கிறார்கள் என்பதையும் மாண 
வர்க்கு எடுத்துரைக்க . காட்டுக் கனிப்பொருள்கள் சுரங்கமறுத்தும் , குழி 
தோண்டியும் மண்வாரியும் வெளியெடுக்கப்படும் . பின்னர் பௌதிக இர 
சாயன முறைகளால் பயனற்ற பொருள்கள் நீக்கப்பட்டுக் கெட்டியாக்கப் 
படும் . இவ்வாறு கெட்டியாக்கப்பட்ட பொருள் உருக்கித் தூயதாக்கப்படும் . 

சூட்டு எஞ்சின்களை அமைப்பதற்கு உயர் உருகுநிலையுடைய புதிய கலப்பு 
லோகங்கள் பல தேவைப்படும் ; இதனால் “ தொழிற்படும் பதார்த்தங்கள் ” 
இயன்ற அளவு சூட்டுடன் எஞ்சினுள் புகக்கூடியதாயிருக்கும் . செஞ்சுடர் 
வாயுக்களால் மென்மைப்படுத்த முடியா சுழல்சக்கர அலகுகளை ஆக்கக் 
கூடிய கலப்புலோகங்கள் தோன்றும் வரை வாயுச் சுழல் சக்கரங்கள் 
டயாளக் கூடிய பொருள்களாகவில்லை . 

பக்கங்கள் 51-4 . குயவேலையில் உள்ள பல்வேறு படிகளையும் மாண 
வர்க்குக் காட்டுக . உலர்களி 

மண்ணாலானவை ( சுடப்படாதவை ) சுடப் 
பட்டவை ( ஆனால் மெருகிடாதவை ) மெருகிட்டவை ஆகியவற்றைக் காட்டுக . 
இயலுமானால் உம்மாணவரை அருகில் உள்ள குயக்களத்திற்குக் கூட்டிக் 
கொண்டு போய்க்காட்டுக . 


65-8 . வாயு 


பக்கங்கள் அறையுள் பரவமுடியாமல் 

தடை செய்ய 
இயலாவிடின் காபனீரொட்சைட்டை ஆக்கல் வேண்டாம் . காபனீரொட் 
சைட்டு , ஆக்கிவாயு , நீர்வாயு ஆகியவற்றின் ஆக்கம் , பண்புகளை நற் 
றிறனுடைய துறைபோகியோரே செய்து காட்டல் வேண்டும் . 


பக்கங்கள் 71-2 . பத்தொன்பதாம் நூற்றாண்டின் முடிவில் , பெற் 
றோலியத்தொழிலின் ஆதிபருவத்தில் , மண்ணெண்ணெயிலிருந்து நீக்கப் 
படாது விட்டால் அதை வெடிக்குமியல்புடைய தாக்குவதும் ஆபத்தான 
முறையில் எரிபற்றச் செய்வதுமான மிக்க எரிபற்றுமியல்புடைய ஒரு சிறு 
பின்னப்பகுதியை காசலீன் என்று குறிப்பிட்டார்கள . புதிது கண்டு 
பிடித்த மோட்டார்கார்களுக்கு பெற்றோல் எஞ்சின்கள் பூட்டும் வரை காச 
லீன் பெரும்பாலும் வீண்பொருளாகவே போயிற்று . மோட்டார் கார்களின் 
வழக்குப் பெருகப் பெருக “ காசலீன் ” தேவை வழங்கலை மிஞ்சியது . 
எனவே கரட்டுப் பெற்றோலியத்தின் கூற்றுப் பொருள்களை “ வெடிக்க 
வைக்கும் ” முறையால் அதன் ஆக்கத்தைப் பெருக்கியுள்ளார்கள் . 

உம்முடைய மாணவர் ஒட்டேன் எண் ” ( அல்லது ஒட்டேன் வீதமதிப்பு ” 
என்னும் பதத்தை விளக்குமாறு உம்மைக் கேட்டல் கூடும் . உருளை 
அமுக்கத்தை உயர்த்தினால் உட்டகன எஞ்சின் உயர் வெப்பத்திறன் 
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பெற்றுக் கூடிய வலுவை ஆக்கும் ; ஆனால் உயர் அமுக்கத்தில் நடை 
பெறும் படார் வெடிப்பால் ஆகும் வெடிப்பேற்றம் அடிக்கத் 
தொடங்கும் . “ நேரோடும் ” காசலீனை விட குறைவான வேகத்திலேயே 

வெடிப்படைந்த " காசலீன் மோதும் . நேர் எப்ற்றேனின் ( C , HIG ) ( இது 
மோசமாய் அடிப்பது ) கலவைகளுடனும் ஐசோஒட்டேனின் C , H , 8 ( 2 : 2 : 4 
திரிமெதில் பென்றேன் இது அறியப்பட்ட ஐதரோகாபன்களுள் மிகக் 
குறைவாக மோதுவது கலவைகளுடனும் ) சோதனை எரிபொருள்களை 
ஒப்பிட்டு அதை அடிப்படையாகக் கொண்டு அடிவீதங்கணி அளவுத்திட்டம் 
ஒன்றை விஞ்ஞானிகள் கண்டு பிடித்தார்கள் . ஆகவே 60 சதவீத ஐசோ 
ஒட்டேனுடன் 40 சதவீத 1 - எப்ற்றேன் கலந்த ஒரு கலவை போல் திற 
னின்றி ஒரு சிறப்பான சோதனை எஞ்சினில் மோதும் , ஒரு மோட்டார் 
மதுசாரம் ஒட்டேன் எண் 60 ஐ உடையது . 

இயற்கைப் பெற்றோலியப் படிவுகளில் ஐசோ ஒட்டேன் ஒரு பொழுதும் 
காணப்படுவதில்லை . இது வெடிப்பின் சில பக்கவிளைவுகளுக்கு ஐதரசனேற்றித் 
தொகுத்தெடுக்கப்படும் . சோதனை ஆய்கூடத்துக்கு வெளியே முதன் முறை 
யாக ஐசோ ஒட்டேனானது , 1940 இல் பிரித்தனின் போரில் பிரிட்டிசுப் 
பொரு வளிக்கலங்களான சிபிற்பயர் ” (Spitfire ) களால் உபயோ 
கிக்கப்பட்டது . 


பக்கம் 77-101 . இந்த ஆரம்ப அடிப்படை உயிரியல் இரசாயனம் மிக 
இன்றியமையாதது . ஏனெனில் இந்தச் செய்திகள் இலாது ஊட்டத்தைப் 
பற்றி ஓரளவு தெளிவான முழுமையான விளக்கம் கொடுக்கமுடியாது . 

பக்கம் 78-79 . இந்த உயிரிரசாயனவியற் பரிசோதனைகளில் கணியங்கள் 
முக்கியமானவை . ( பாடசாலைகளில் 

மிகச் சாதாரண வழக்கிலுள்ள ) 
பண்பறிமுறைப் 

பாகுபாடுகளில் உள்ள அடைக்கும் முறை 
மிக்க 

அபாயமானது . பெலின் , பெனடிற்று ஆகியோர் சோதனைகளில் 
ஒருத்தன்மையவான சூடாக்கு நிபந்தனைகளைப் பெறுவதற்கு கம்பிவலையால் 
மூடப்பட்ட ஒருநீர்த் தொட்டியிலுள்ள கொதிக்கும் நீருள் சோதனைக் குழாய் 
களை அமிழ்த்தல் நன்று . ஒரே நேரத்தில் பல சோதனைச் குழாய்கள் 
சமைத்துக் கொண்டிருக்கிறபடியால் , பின்னர் மலைவுறாதிருக்கும் 
பொருட்டு , நீர்த்தொட்டியுள் அவற்றை ஒரு திட்டவட்டமான முறையில் 
அமிழ்த்தல் வேண்டும் ( எ.கா. வலஞ்சுழியாக ). நீர்த்தொட்டியை ஏறக் 
குறைய முழுமையும் நீரால் நிரப்பிவைக்க . இது சோதனைக் குழாய்களை 
உள்ளிருக்கும் நீரின் வெப்பநிலையளவிற்குச் சூடாக்குவதற்காம் . நீர் 
கொதிக்கத் தொடங்கியதும் சுடரை நிறுத்திவிடுக ; நீர் விரைவாகக் கொதிக் 
கிலென் மெள்ளமாகக் கொதிக்கிலென் அதன் வெப்பநிலை ஒன்றாகவே 
இருக்கும் 


பெலினின் கரைசல் இலகுவில் பிரிந்தழியுமாதலின் அதன் கூற்றுக் 
கரைசல்கள் தேவையான பொழுது உபயோகிக்கப்படும் வரை புறம்பாகவே 
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வைக்கப்பட்டிருக்கும் கரைசல் எண் . 1 , 500 க.சமீ நீரில் 35 கிராம் 
பளிங்குச் செப்புச் சல்பேற்றைக் கொண்டிருக்கும் . கரைசல் 

கரைசல் எண் 2 , 
500 க.சமீ நீரில் 125 கிராம் பொற்றாசியம் ஐதரொட்சைட்டையும் 
( அல்லது 

90 கிராம் சோடியம் ஐதரொட்சொட்டையும் ) 173 கிராம் 
பொற்றாசியம் சோடியம் , தாட்டேற்றையும் ( உரோச்சலுப்பு ) கொண்டிருக்கும் .. 
வேறான இந்தக் கரைசல்கள் பழுதாகாமல் நன்கு இருத்தல் கூடும் .. 
எனவே பயன்படுத்தும் பொழுது எண் 1 உம் 2 உம் ஒத்த கணியங்களில் 
கலக்கப்படும் . 


பிறிதொரு ஒழுங்கு மூன்று கரைசல்களை வைத்துக் கொள்வதே ; 
A 500 க.சமீ நீரில் 52 கிராம் செப்புச் சல்பேற்றுக் கொண்டிரு ( து ; 
B 500 க.சமீ நீரில் 160 கிராம் உாோச்சல் உப்புக் கொண்டிருப்பது . 
( இதில் பங்கசு வளராமலிருப்பதற்காக சிறிது பினோல் சேர்க்கப்பட்டிருக் 
கும் ) C 500 க.சமீ நீரில் 75 கிராம் சோடியம் ஐதராட்சைட்டிருக்கும் . 
உபயோகிக்கும் பொழுது A , B , C ஆகியவற்றின் சமமான கனவளவுகளைக் 
கலக்க . தனித்தனியாயுள்ள கரைசல்கள் 

பழுதடையாது நன்கிருக்கக் 
கூடியவை . 


ஒரு செய்முறை வகுப்பிறகு போதிய பெலின் கரைசலைக் கலந்து 
வைத்துக் கொள்ளல் வேண்டும் . பண்பறிமுறைப் பாகுபாட்டிற்கு அதன் 
கனவளவிலும் நான்கு மடங்கான நீரால் இக்கரைசல் ஐதாக்கப்படலாம் . 
ஆகவே கலந்து ஐதாக்கிப் பின்வகுப்பிற்குக் கொடுத்தல் சிறந்தது .. 

500 க.சமீ . நீரில் 17 கிராம் சோடியம் சிற்றேற்றையும் 90 கிராம் 
நீரற்ற சோடியங் காபனேற்றையும் கரைத்து பெனடிற்று கரைசலைப் 
பெறலாம் . இந்தக் கரைசலைப் பின் வடிகட்டி மேலதிக நீர் சேர்த்து 
850 க.சமீ . ஆக்கலாம் . 150 க.சமீ நீரில் 17-3 சிராம் பளிங்குச் செப்புச் 
சல்பேற்று கரைக்கப்படும் . பின் இக் கரைசல் மெள்ளமாக காபனேற்று 
சிற்றேற்றுக் கலவையுள் ஊற்றப்படும் . ஊற்றப்படும் பொழுது அது 
கலக்கப்படல் வேண்டும் . பெனடிற்றின் கரைசல் நன்கு நிலை நிற்கும் . 
பெலின் கரைசலைவிட , சிற்றளவு சீனிக்குக் கூடிய உணர்வு கொண்டிருப் 
பதாயுமுள்ளது . இது 1 சதவீதத்திலும் குறைந்த அளவு குளுக்கோசை 
உணர்ந்தறியக் கூடியது . பண்பறிமுறை வகுப்பு வேலைகட்கு பெலினின் 
கரைசலுக்குச் செய்வாறே இதை அதன்கனவளவிலும் நான்கு மடங்கு 
நீரால் ஐதாக்கல் நல்லது . 
இச்சோதனைப் 

பொருள்களுள் பெரும்பாலானவற்றை மாணவர்க்குப் 
பெயர் குறித்த அளவிகளில் கொடுத்தல் வேண்டும் . இதனால் மாணவர் 
வேண்டிய அளவு சோதனைப் பொருளைச் சேர்த்தல் இலகுவாகின்றது . 


துரொம்மரின் ( Trommer ) சோதனை 2-3 க.சமீ . 1 சதவீத குளுக் 
கோசுக்கரைசல் ( அங் சோதனைக் குழாயில் 1 அங் ) எடுக்க . அதனுடன் 
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ஒத்த அளவு 8 சதவீத ( 2N ) சோடியம் ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசல்கலக்க . 
ஆழ்நிலைக்கரைசல் ஒன்றாக்குவதற்கு 1 சதவீத செப்புச் சல்பேற்றுக் 
கரைசலில் 2 க.சமீ . அளவு சேர்க்க . அடிக்கடி ஆட்டி ஆட்டி ஒரு 
கொதிநீர்த் தொட்டியில் சூடாக்க . அப்போது ஒரு மஞ்சட்சிவப்பு நிறமான 
குப்பிரசொட்சைட்டு வீழ்படிவு தோன்றும் ; அத்துடன் ஒடுக்கு வெல்லங் 
களும் தோன்றும் . 


அதை 


பெனடிற்றின் ( Benedict ) சோதனை . ஐதான பெனடிற்றின் கரைசலில் 
5 க.சமீ . அளவு ( அங் . சோதனைக் குழாயில் 11 அங் . ) எடுத்து 
1 சத வீதக் குளுக்கோசுக் கரைசலில் சில துளிகளைச் சேர்க்க . 
ஒரு கொதிநீர்த் தொட்டியில் வைத்து குப்பிரசொட்சைட்டு வீழ்படிவு 
தோன்றுவதை அவதானிக்க . குப்பிரசொட்சைட்டின் நிறம் அதன் 
துணிக்கைகளின் பருமனிலும் அதன் ஆக்க வேகத்திலும் தங்கியுள்ளது . 
இதனால் குறைந்த அளவு வெல்லங்களுடன் சிவப்பு , மஞ்சள் , பச்சைநிற 
வீழ்படிவுகளுமே பெற்றுக் கொள்ளலாம் . உதாரணம் ; சோதிக்கப்பட 
வேண்டிய கரைசலில் 8 துளிகளை பெனடிற்றின் 5 க.சமீ பண்பறி 
சோதனைப் பொருளில் சேர்த்து 2-3 நிமிடங்கள் கொதிநீரில் வைக்க . 
பிறகு அதை அகற்றி ஆறவிடுக . ஒரு மஞ்சள் வீழ்படிவுடன் சேர்ந்த 
பச்சைக் கலங்கல் ஒன்று 01 இலிருந்து 0-30 சதவீத ஒடுக்கும் வெல்லம் 
உண்டு என்பதைக்காட்டும் . மேலே தெளிவான திரவம் இருக்க கீழ் 
அடர்த்தியான செம்மஞ்சள் கீழ்ப்படிவு இருத்தல் 1-5 சதவீதத்திலும் 
கூடிய தாழ்த்தும் வெல்லத்தைச் சுட்டும் . 

சக்கரைட்டுகளுடன் நடத்தப்படும் சோதனைகளை 1 சதவீத புருட்டோசுக் 
கரைசலுடன் செய்யலாம் . 

பாபோட்டின் ( Barfoed ) சோதனை . எளிய வெல்லங்களிலிருந்து மோற் 
றேசு இலற்றோசு ஆகியவற்றை வேறு பிரித்தறியும் .. பாபோட்டின் 
கரைசல் 

ஒரு செப்பு உப்பின் இலேசான அமிலக் கரைசல் ; காரக் 
கரைசல்களைவிட இதைத் தாழ்த்துவது மிகக் கடினமானது . 

100 க.சமீ . நீரில் 4-5 கிராம் பளிங்குச் செப்பு அசெற்றேற்றைக் கரைத்து 
பாபோட்டின் கரைசலை ஆக்கலாம் . இதை வடித்து 50 சதவீத அசெற்றிக் 
கமிலத்தில் 1 க.சமீ சேர்க்க . பாபோட்டின் சோதனைப் பொருள் , சிறு 
காலத்திற்கே நிலை நிற்குமாதலின் புதிதாக ஆக்கப்படல் வேண்டும் . 
ஒவ்வொன்றும் 2-3 க.சமீ பாபோட்டுக்கரைசல் கொண்ட 

கொண்ட A , B.C 
எனும் மூன்று சோதனைக் குழாய்கள் எடுக்க . A இற்கு 1 சதவீத 
குளுக்கோசுக் கரைசலில் 1 க.சமீ . சேர்க்க . B இற்கு 1 சதவீத 
மோற்றோசில் 1 க.சமீ . C இற்கு 1 சதவீத இலற்றோசில் 1 க.சமீ . 
சேர்க்க . இம்மூன்று சோதனைக் குழாய்களையும் 5 நிமிடம் ஒரு 

கொதி 
நீர்த் தொட்டியில் வைத்துப் பின் அவதானிக்க . குளுக்கோசு மட்டுமே 
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குப்பிரசொட்சைட்டுச் செம்படிவொன்றைத் தரும் . இருசக்கரைட்டுகளான 
மோற்றோசும் இலற்றோசும் தாரா . 


தைமல் ( Thymol ) சோதனை . இது கரைவனவும் அல்லாதனவுமான 
எல்லாக் காபோவைதரேற்றுகட்கும் உரிய ஒரு சோதனை . சோதிக்கப் 
படவேண்டிய திண்மத்தின் ஒரு சிறு கணியத்திற்கு ( அல்லது அதன் 
கரைசலின் 0.5 க.சமீ . கரைசலிற்கு ) அற்ககோலின் 3 சதவீத தைமல் 
கரைசலில் 3 துளி , செறி ஐதரோகுளோரிக்கமிலத்தில் 5 க.சமீ திண்மச் 
சாதாரண உப்பில் 2 கிராம் 

( இது கரைசலை 

அமைதியாகக் 
கொதிக்கச் செய்வது ) சேர்க்க . சிறு சுடர்மேல் 1 இலிருந்து 3 நிமிடம் 
வரை இதை கவனமாகக் கொதிக்கவைக்க . காபோவைதரேற்றுக்கள் 
பிரகாசமான செஞ்சிவப்பு நிறத்தைத் தரும் . 


வரை 


பக்கம் 83. வீட்டு அவிகலத்தில் உலர் மாபபொருளை கபில நிறமாக 
மாறும் வரை அவித்து டெக்ஸ்ரின் (Dextrin ) ஆக்கலாம் . 


தூய கிளைக்கோசனைத் திண்ம உலர் 

உலர் நிலையில் வாங்குவது அதிக 
செலவாகும் . ஆனால் ஒருகரைசலை இலகுவில் பின்வரும் முறையில் 
சிப்பி , கருநீலச் சிப்பி போன்ற மொலக்கா ஆகியவற்றிலிருந்து ஆக்கிக் 
கொள்ளலாம் . ஓர் அளவையில் 200 க.சமீ . நீரைக் கொதிக்க வைத்து 
அதில் பல சிப்பிகள் கருநீலச் சிப்பிகளைப் போடுக . கிளைக்கோசனை வெளி 
யெடுக்க . புரதத்துட்பெரும் பகுதியை உறைய வைக்க . மெல்லி 
தாக அதை அரைமணிநேரம் கொதிக்க வைக்க . 

புரதத்து உறைவினை 
முடிவாக்க , துளிதுளியாக ஐதான அசற்றிக் கமிலத்தைச் சேர்க்க . இதைத் 
திரவம் பாசிச்சாயத்தைச் சிவப்பாக்கும் தன்மை என்னுமளவிற்குச் செய்க . 
உள்ளிழுப்பால் வடித்துப் பரிசோதனைகளை ஒளிக்கசிவுடை வடித்திரவத் 
துடன் நடாத்துக . தகரத்தடைத்த 

சிப்பிகளையும் 

பயன்படுத்தலாம் . 
இவ்வகையில் கிளைக்கோசனில் பெரும்பகுதி திரவத்துள் இருக்கும் . இதை 
கொதிநீர்த் தொட்டியில் அரைமணிநேரத்திற்குச் சூடாக்கி அசெற்றிக் 
கமிலத்தால் அமிலமாக்கி மேற்கூறியவழியில் வடிக்க வேண்டும் . பண் 
பறிமுறை சோதனைகட்கு இந்தக் கரைசலை ஒத்த அளவு நீரால் ஐதாக்கலாம் . 
1 சதவீத மாப்பொருட்கரைசலைப் பின்வரும் வழியில் ஆக்கலாம் . 

. 
75 க.சமீ நீரை ஒரு அளவியில் கொதிக்க வைக்க . 1 கிராம் மாப் 
பொருளை நிறுத்து அதை ஒரு சோதனைக் குழாயிலிட்டு 10 க.சமீ . 
நீரோடு சேர்த்துக் குலுக்க . இந்த மாப்பொருள் தொங்கலை கொதிநீருள் 
ஊற்றி நன்கு கலக்க . சோதனைக் குழாயை இன்னுமொரு 10 க.சமீ 
நீர் கொண்டு கழுவி முகவைக்குள் ஊற்றி விடுக . ஒரு நிமிடம் கொதிக்க 
வைத்து ஆறவிடுக ; இதை 100 க.சமீ . ஆக்க .. 
பக்கம் 84 . பரிசோதனை ( ii ) . 

ஓர் ஓட்டில் துளிச் சோதனைகள் 
நடாத்துகின்ற பொழுது முதல் ஓடு துப்புரவாயும் உலர்ந்தும் இருக்கப் 
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பார்த்துக் கொள்க . பின் ஓட்டின் மேல் சோதனைப் பொருளிலிருந்து 
சிறுதுளிகளை நல்லிடைவெளிவிட்டு விடுக . 

விடுக . 5 க.சமீ . நீர் 1 சதவீத 
அயடீனில் ( பொற்றாசியம் அயடைட்டுக் கரைசலிலுள்ளது ) 5 துளிகள் 
செறி அசெற்றிக் கமிலத்தில் 2-3 துளிகள் ஆகியவற்றாலாய ஒரு கலவை 
யின் துளிகளைப் பயன்படுத்துக . 

பக்கம் 87. நூல் IV உரு . 31 இல் காட்டியுள்ள எடுத்துக்காட்டுப் 
பரிசோதனையிலுள்ள உலர் நொதிப்பொருளிற்கு உள்ளூர் நொதிகளைப் 
பயன்படுத்தலாம் . 

பக்கங்கள் 89-90 . இவ்வாய்கருவி ( நூல் IV உரு . 32 ) சிறுநீரில் 
உள்ள குளுக்கோசுச் சதவீதத்தைத்துணிவதற்குப் பயன்படுத்தப்படும் 
வகையை ஒத்த எளிய ஒரு சக்கரைமானி . அவித்தலில் பயன்படுத்து 
தற்பொருட்டு உலர் நொதி தகரங்களில் அடைத்து விற்கப்படுகின்றன. 
இது உலர்ந்த மருத்துவநொதியிலும் மலிவானது . இது எங்கள் அலுவற் 
குப் போதுமானது . கிடைக்குமெனில் உள்ளூர் நொதிகள் 40-50 ° ச . 
இல் மிகவிரைவான நொதித்தலை உண்டாக்கக் கூடுமாயினும் பொதுவாக 
இவற்றை உபயோகித்தால் பரிசோதனையை முடிப்பதற்கு 

முடிப்பதற்கு மிக நீண்ட 
நேரம் எடுத்தாலும் எடுக்கும் , 

பக்கம் 92 . எண்ணெய்கள் கொழுப்புகளை அறிவதற்கு உண்மையில் 
உவந்த நல் எளிய சோதனைகள் இல்லை . அதனால்தான் பல்வேறு 
அளவுகட்கெனப் பல்வேறு வழிகள் கூறப்பட்டுள்ளன . வேறு பிரித்தெடுப் 
பதற்குப் பயன்படுத்தப்படும் பெற்றோலே கொழுப்பற்றதாயிருத்தல் 
வேண்டும் . 

வளிச் செலவு மதுசாரமோ பெற்றோல் ஈதரோ போது 
மானது . சூடான் III இனைப் பெறும் பொழுது அது இன்ன சோதனைக் 
காக எனக் கூறுக . ஏனெனில் சில மாதிரிகளின் வகைகளில் கொழுப் 
பில்லா வடிதாளை நீரால் கழுவியபின் துலக்கமான ஒரு கறை தோன்று 


கிறது . 


கொழுப்புகட்கு நிறச் சோதனைகள் . சூடான் II அனிலீன் சாயம் 
கொழுப்புகள் எண்ணெய்கட்கு செம்மஞ்சட் சிவப்பு நிறக் கறை கொடுக்கும் . 
அடைப்புப் போட்ட ஒரு போத்தலுள் சூடான் II , 2 கிராமும் 70 சதவீத 
அற்ககோலில் 250 க.சமீ . உம் எடுத்து செறியும் வரை குலுக்கி வடிக்க . 

ஒரு சோதனைக் குழாயுள் 1 க.சமீ தேங்காயெண்ணெய் , ஊற்றி சூடான் 
111 கரைசலில் 2-3 க.சமீ சேர்க்க . குழாயின் வாயைப் பெருவிரலால் மூடி 
ஒரு நிமிடத்திற்குக் குலுக்குக . பின் அதை அடையவிடுக . எண்ணெய் 
முழுச் சாயத்தையும் பற்றிக் கொண்டதைக்காணலாம் . 

சோதனைக் குழாயை அரைவாசி நீரால் நிரப்புக . மீண்டும் குலுக்க . 
நிறுத்திவைக்க எண்ணெய் மெள்ள மெள்ள மேலெழும்பும் . 
வன்மையான நிறமும் பெற்றிருக்கும் . வடிக்க . வடித்தபொருள் ( நீர் ) 
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பெரும்பாலும் நிறமற்றிருப்பதைக் காணலாம் . இது எண்ணெய் சூடான் 
III முழுவதையும் பெரும்பாலும் எடுத்துக் கொண்டு விட்டது என்பதைக் 
காட்டும் . 


ஒரு புனலில் மடித்த ஒரு வடிதாளை வைத்து அதில் ஏறக்குறைய 
1 கிராம் நிறை மாப்பொருள் வைக்க . அதன்மேல் சூடான 

III 
கரைசலில் 2.3 க.சமீ . ஊற்றுக . கரைசல் வடிந்து உள்ளே சென்றபின் 
வடிதாளில் உள்ள 

உள்ள மாப்பொருளைப் முறையும் நீரால் கழுவுக . 
மாப்பொருள் சாயத்தைப் பேணி வைத்திராததை நாம் காணலாம் ( அதில் 
கொழுப்பு இல்லாததால் இவ்வாறாயது என்க ) . 


பல 


வித்துக்களில் உள்ள கொழுப்புகள் எண்ணெய்கள் , காப்புணவுப் பதார்த்த 
வகைகள் என்பதை நாம் பன்முறையும் மறந்து விடுவதுண்டு ; இன்னும் 
அவரைக் குடும்பம் , கடலைக்குடும்பம் ஆகியவற்றின் வகைகளிலேயே மாப் 
பொருள்கள் அவற்றின் இடத்தை எடுத்துக் கொள்கின்றன . எண் 
ணெய்கள் கொழுப்புகளைப் பற்றிக் கற்பிக்கும் பொழுது மலர்களுக்கு 
மணமும் பழங்கட்குச் சுவையும் அளிக்கும் முக்கிய எண்ணெய்களையும் 
பற்றிக் குறிப்பிடுக . எ.கா. கராம்பு எண்ணெய் , இலெமன் எண்ணெய் , 
யூகலித்தசு எண்ணெய் , ஆரஞ்சுத்தோல் எண்ணெய் , செடார் எண்ணெய் 
இலவந்தர் எண்ணெய் , இலெமன்புல் எண்ணெய் , பெப்பமின்று எண் 
ணெய் , சது 

பிரசு எண்ணெய் , பேசனற்று எண்ணெய் ஆகியவை . 
இம் முக்கிய எண்ணெய்களை மற்றைப் பெரிய இருவகை எண்ணெய்களி 
னின்றும் வேறு பிரித்தறியுமாறு மாணவர்க்கு எடுத்துக் 

கூறுக . 
அனவயாவன ( 1 ) கனி ஐதரோகாபன் எண்ணெய்கள் ( பெற்றோலியத்தி 
லிருந்து பெறப்படுபவை ) , ( 2 ) விலங்கு தாவர எண்ணெய்களும் கொழுப் 
புகளும் ( இவை கொழுப்பு அமிலங்களுடன் கிளிசரின் சேர்ந்த சேர்வைகள் ) . 
முக்கிய எண்ணெய்களின் இரசாயனம் இப்பாடமுறைக்குமிகவும் 
கடினமானது . ஆனால் இம்முக்கிய எண்ணெய்கள் எளிதிலாவியாகின்றவை 
(ஈதரியல்புடையன ) என்றும் எனவே தாள்களில் நிலையான கொழுப்பு 
மறையை ஆக்குவதில்லையென்றும் மாணவர்க்கு எடுத்துக் காட்டுக . 


பக்கங்கள் 99-100 . புரதங்கட்குரிய இச்சோதனைகளைச் செய்வதற்கு உயர் 
நியமத் தொழில் நுட்பம் வேண்டும் . ஆயினும் நல்வழிவகைகளை 
முறையாகக் கடைப்பிடித்தால் நற்பலனைப் பெறலாம் . பள்ளிக்கூட ஆய் 
கூடங்களில் நடாத்தும் பிறசில இரசாயனச் சோதனைகளில் , வரையறுத்த 
விகித சமன்களைக் கடைப்பிடித்தலும் பல்வேறு சோதனைப் பொருள்களை 
மிகுந்த கவனத்துடன் சேர்த்தலும் நடைபெறக் கூடிய மாற்றங்களை 
மிகுந்தகவனத்துடன் அவதானித்தலும் அத்தியாவசியமாகக் கடைப்பிடிக்க 
வேண்டியவழிவகைகளாம் . இச்சோதனைகள் உயிரியல் சார்ந்த 
படிப்பினைகளைத் தருவதன்றியும் திறமையான கையாள்கையில் பயன்றரு 
பயிற்சியையும் தருவனவாம் . 
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இப்புரதச் சோதனைகளை முதன்முதல் ஒரு முட்டைவெண்கருக கரை 
கலுடன் செய்து பார்த்தல் வேண்டும் . ஒரு கோழிமுட்டையை உடைத்து 
கவனமாய் முட்டையின் மஞ்சள் கருவை அங்குமிங்கும் ஆட்டி வெள்ளையை 
ஒரு முகவையுள் அல்லது தட்டில் ஓடவைத்துச் சேர்க்க . வெண்கருவின் 
மென்றகட்டை ஒரு கத்தரிக்கை கொண்டு அடித்து , அதன் 1 கனவளவை 
1 சத வீதச் சாதாரண உப்புக் கரைசலில் 19 கனவளவு கொண்டு 
ஐதாக்க . அடைப்புப் போத்தல் ஒன்றில் அதை நன்கு கலக்கி வடிக்க . 
( உள்ளிழுப்பால் ) பற்றீரியாவால் பிரிந்தழியாதிருக்கும் பொருட்டு சிலதுளி 
குளோரோபோம் சேர்க்க . சாதாரண ஒரு கோழியின் முட்டை 20-30 
க.சமீ . வெண்கருவை அளிக்கும் . இதில் 10-12 சதவீதத்தில் புரதம் 
இருக்கும் . மேற் கூறிய கரைசல் ஏறக்குறைய 0 * 5 சதவீதப் புரதம் 
கொண்டிருக்கும் . இது இச்சோதனைகட்கு உவந்ததாயிருக்கும் . 

புயூறெற்றுத் தாக்கமே சாதாரணமாகப் பயன்படுத்தும் சோதனை ; 
ஆனால் இது ஒரு பொழுதும் செவ்விதில் செய்யப்படுவதில்லை . செப்புச் 
சல்பேற்றின் மிகை சோதனையைப் பழுதாக்கிவிடுகின்றது . 

எனவே சிறு 
கணியப் புரதங்களைச் சோதிப்பதில் “ கட்டுப்பாடு ” அத்தியாவசியம் . இத்தாக் 
கமானது , புரதச் சமிபாட்டுப் பரிசோதனைகளில் புரத்தியோசு , பெற்றோன் 
ஆகியவற்றிற்குச் சோதிப்பதில் மிகவும் பயன்பாடுடையது . வகுப்புப் 
பிரயோசனத்திற்கு எலவே போதிய கலவைக் காரம் , செப்புச்சல்பேற்று 
ஆகியவற்றை ஆக்கிவைத்தல் நல்லது . ஒவ்வொரு 1 க.சமீ காரத்திற்கும் 
1 சதவீதச் செப்புச் சல்பேற்றில் ஒவ்வொரு துளிவிட்டும் அல்லது 25 
க.சமீ காரத்திற்கு 1 சதவீதச் செப்புச் சல்பேற்றில் 1 க.சமீ விட்டும் 
இதை ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . 

சந்தோபுரதத் தாக்கம் இன்னுமொரு மிக்க பயனுடைச் சோதனை . 
இதைச் செய்தலும் மிக இலகு . பல்காலும் இது (விழையாவகையில் )) 
பரிசோதகர் தோலில் நடைபெற்றுவிடும் . 

எனவே அமோனியாவைச் 
சேர்க்குமுன் நன்கு குளிரவைக்க மறத்தலாகாது . 

மெற்றா- பொசுபோரிக்கமிலத் தாக்கம் . சோதனைக் கலவையில் 2-3 
க.சமீ . எடுக்க ( 5 அங் . குழாயில் 1 அங் . ) புதிதாக்கப்பட்ட 20 சதவீத 
மெற்ரு பொசுபோரிக்கமிலக் கரைசலில் சில துளிகள் சேர்க்க . வெண் 
வீழ்படிவொன்று ஒரு புரதமிருப்பதைச் சுட்டும் . ( மெற்றாபொசுபோரிக் 
கமிலம் சிலநாட்கட்கே நிலை நிற்கும் . தூய ஒளிபுகவிடு மெற்றாபொசுபோ 
ரிக் கமிலத்தின் 

" கிளேசல் பொசுபோரிக்கமிலம் , HPO , - துண்டுகளை 
நீரிற் கரைத்து ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . ) 

புரதச்சோதனைக்கன்றிப் பிற சோதனைகளில் மற்றைப் பதார்த்தங்கள் 
( எ.கா. சீனிகள்) உள்ளனவோ என்று பார்ப்பதற்கு முன் ஒரு கரைசலில் 
உள்ள புரதங்களை அவை இடர்தராதிருத்தற்பொருட்டு , அகற்றுவதற்கே 
பெரும்பாலும் மெற்றாபொசுபோரிக்கமிலம் பயன்படுத்தப்படுகின்றது . 
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மிலனின் ( Millon ) தாக்கம் . ( தைரோசீனிற்கு ) இது அமீனோவமிலத் 
தைரோசீனிலிருந்து ( தனித்தோ அல்லது புரதத்துடன் சேர்ந்தோ பெறப் 
படுவது . ) சோதனைக்கரைசலில் 2 • 3 க.சமீ . எடுத்து மிலனின் சோதனைட் 
பொருளில் சில துளிகள் சேர்க்க . அமீனோவமிலத்தைரோசீனிருந்தால் 
ஒரு வெண்வீழ்படிவுண்டாகும் . இது சூடாக்கப்பட்டபின் சிவப்பாகவோ 
ஊதாக்கபிலமாகவோ மாறிவிடும் ( ஐதான புரதக் கரைசல்களோடு சேர்ந்து 
ஒரு சிவத்த நிறமே உண்டாகும்- வீழ்படிவாகாது ). 


மிலன் தாக்கத்தை மிக்க கவனத்துடன் செய்தல் வேண்டும் . சிலர் 
இதைப் பல்லாண்டுகள் செய்தும் நற்பயன் பெறாமலிருக்கின்றனர் . இங்கு 
கவனிக்க வேண்டியதென்னவெனில் புரதச் சோதனைக் கரைசலிலோ 
பதார்த்தத்திலோ சிற்றளவும் , மிலனின் சோதனைப் பொருளில் சிலதுளிகளு 
மே பயன்படுத்தப் படல் வேண்டும் . ( இன்னும் மிலனின் சோதனைப் 
பொருள் விலையுயர்ந்ததுமாகும் ) . மிலனின் சோதனைப் பொருளை ஆக்கிய 
வடிவில் பெறுவது நல்லது . ஆனால் நாமே இதை ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . 
ஒரு பகுதி நிறை இரசத்தை இருபகுதி நிறை செறிநைத்திரிக் கமிலத்தில் 
கரைத்து ஆக்கிக்கொள்ளலாம் . முழுவதும் கரைவதன் பொருட்டுத் 
தேவையெனில் சூடாக்கிக்கொள்ளலாம் . பின் இக்கரைசலை 

அதன் 
கனவளவில் இருமடங்கான காய்ச்சிவடித்த நீர் கொண்டு 

கொண்டு ஐதாக்க . 
இரவுமுழுவதும் உறையவிட்டுவடிக்க . மிலனின் சோதனைப் பொருள் ஒரு 
மேக்கூரிக்கு மேக்கூரசு நைத்திரேற்று நைத்திரசுகளையும் நைத்திரிக்கமில 
மிகையையும் சிறிது நைத்திரசமிலத்தையும் 

கொண்ட 

ஒரு சிக்கற் 
கலவையாம் . 


போமலிடிகைட்டுத் தாக்கம் ( தைற்றோபேனிற்கு ) . தைற்றோபேனிற்குரிய 
போமலிடிகைட்டுத் தாக்கத்திற்கு மிக்க ஐதான போமலிடிகைட்டுக் கரைச 
லில் ஒரு துளியும் மேக்கூரிக்குசல்பேற்றுக் கரைசலில் ஒரு துளியுமே 
தேவை . 

சோதனைக் கரைசலில் 1 க.சமீ வரை எடுத்து ஐதான போமலிடிகைட்டில் 
( 500 பகுதி நீரில் 40 சதவீத போமலினில் 1 பகுதி ) ஒரு துளி சேர்க்க . 
10 சதவீத சல்பூரிக்கமிலத்தில் 10 சதவீத மேக்கூரிக்கு சல்பேற்றுக் 
கரைசலில் 

ஒரு . துளி சேர்த்துக் கலக்க . பின்னர் சரிவாக உள்ள 
சோதனைக் குழாயின் பக்கவழி செறிசல் பூரிக்கமிலத்தில் 1 க.சமீ . வரை 
செலுத்துக . பின் குழாயை ஆட்டி மெள்ளமாகக் கலக்க . அமீனோவமில 
திரித்தோபேன் அங்கு இருக்குமானால் ஆழ்ந்த ஊதா அல்லது பேப்பிள் 
நிறம் உண்டாகும் . ஊன்பசை தவிர்ந்த எல்லாப் பொதுப் புரதங்களிலும் 
திரித்தோபேன் இருக்குமாதலின் இது புரதங்கட்கு ஒரு பயனுடைய 
சோதனையாம் . 
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கந்தகத் தாக்கம் . (சித்தீனிற்கு ) அமீனோவமிலச் சித்தீன் கந்தக 
முடையது ; இவ்வமிலத்தை வன்காரங்களுடன் சேர்த்துக் கொதிக்க 
வைத்தால் கந்தகம் தனிப்பட்டு சோடியஞ் சல்பைட்டாகின்றது . சோதனைக் 
கரைசலில் 2-3 க.சமீ . எடுத்து அதே அளவு 40 சதவீத ( 10N ) 
சோடியம் ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசல் சேர்க்க . மிகக் கவனமாக ஒரு 
நிமிடத்திற்குக் கொதிக்க வைக்க ( இன்றேல் திரவம் நன்கு " துள்ளும் " ) ; 
ஈயவசற்றேற்றுக்கரைசலில் ( 10 சதவீதம் ) ஒரு அல்லது இரு துளிகள் 
சேர்க்க . அமீனோவமிலச் சித்தீன் இருக்குமேயானால் கரைசல் கபிலமாக , 
சிலவேளைகளில் கறுப்பாகவும் , மாறும் . 


வரை 


சககுச்சி (Sakaguchi ) தாக்கம் ( ஆசைனீனிற்கு ) . சோதனைக் கரைசலில் 
2-3 க.சமீ . எடுத்து சோடியம் ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசலில் ( 2N = 8 
சதவீதம் ) 1 க.சமீ . 

சேர்க்க . பின்னர் நத்தோல் கரைசலில் 
( 95 சதவீத அற்ககோலில் 1 சதவீதம் ) இருதுளிகள் சேர்த்துக் குலுக்குக . 
சோடியம் உபகுளோரைற்றுக் கரைசலில் 1 ( 10 சதவீத NaC10 ) சில துளி 
கள் அல்லது புரோமீன் நீரில் இரு துளிகள் சேர்த்துக் குலுக்குக . 
அமீனோவமில ஆசைனீனின் ஆய்மையை துலக்கமான ஒரு சிவத்த ஒளி 
காட்டும் . 


எல்லாப் புரதச் சோதனைகளுள்ளும் இத்தாக்கம் மிக உணர்வுடையதும் 
னுடையதுமாம் . இது பத்திலட்சத்தில் ஒரு பகுதியாயுள்ள ஆசை 
னீனையும் உணர்ந்தறியும் . சோடியம் உபகுளோரைற்றுக் கரைசல் ஐதாக 
இருந்தால் வேண்டிய சிவப்பு நிறத்தைப் பெறுவதற்கு இன்னும் மேல் 
திகமான கரைசல் சேர்க்க வேண்டியிருக்கும் . 

ஓர் அவசரத்திற்காக 
கல்சியம் உபகுளோரைற்றைப் பயன்படுத்தவேண்டி நேரின் அப்பொழுது 
உண்டாகும் வெள்ளை வீழ்படிவைப் பற்றி யோசிக்க வேண்டியதில்லை . 
a - நத்தோல் கரைசலைப் புதிதாக ஆக்கவேண்டும் . 


மேற்கூறிய சோதனைகளை ( அ ) ஊன்பசைக் கரைசல் ( 0.5 சதவீதம் ) 
( ஆ ) கேசின் கரைசல் ( 0.5 சதவீதம் ) ( சோடியம் ஐதரொட்சைட்டுக் 
கரைசலில் சில துளிகள் சேர்த்தால் கேசின் கரையும் ) ( இ ) நகத்துண்டுகள் 
ஆகியவற்றைக் கொண்டு செய்க . உம்முடைய விளைவுகளை கீழே குறிக்க . 
( " இருப்பு ” , இல்லாமை " யைக் குறிக்க + , என்னுங் குறிகளை 
உபயோகிக்க ) . 


நகத்துண்டுகளுடன் செய்யும் சோதனை நற்பயனைத் தருவது . 

எலவே 
மாணவரை நகங்களை வளர்த்து வைத்திருக்குமாறு சொல்க . நகங்களில் 
1. உபகுளோரேற்றுக் கரைசல் பெறுவதற்கு மில்றனை உபயோகிக்கலாம் . 


- 
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மெற்றபொசுபோரிக்கமில , பியூரெற்றுச் சோதனைகளைச் செய்ய வேண் 


டியதில்லை . 


பியூ 


ஆசை 


HPOS 


X. தைரோ திரித்தோ 
ரெற்று புரத்திக்கு சீன் பேன் 


சித்தீன் 


னீன் 


கேசின 


ஊன்பசை 


நகம் 


வெண்கரு 


உண்மையான உணவுப்பொருள்களில் நடைபெறும் இப்புரதச் சோதனை 
களில் , மனித உணவுப்பொருள்கள் என்ற வகையில் புரதம் நிறைவான 
தோ நிறைவற்றதோ என்பதை உறுதியாக்குவதில் உள்ள சிறப்பினை 
எடுத்துக்கூறுக . 

உணவுப் பொருள்களில் உள்ள மூலகங்கள் . எல்லா உணவுப் பொருள் 
களும் அவை காபோவைதரேற்றாக , கொழுப்பாக , புரதமாக ( உண்மையில் 
எல்லா தாவர விலங்கும் பொருள்களும் ) காபன் , ஐதரசன் , ஒட்சிசன் 
ஆகியவற்றைக் கொண்டிருக்கும் . புரதத்திரவியங்கள் , காபன் , ஐதரசன் , 
ஒட்சிசனைவிட என்றும் நைதரசனையும் கொண்டிருக்கும் ; சிலபுரதங்கள் 
இவற்றைவிட கந்தகம் , பொசுபரசு ஆகியவற்றையும் கொண்டிருக்கும் . 
பின்வரும் பரிசோதனைகள் இவற்றை எடுத்துக் காட்டும் . 

தாவர விலங்குத் திரவியங்களில் காட ன் உள்ளதென் தைக் காட்டல் . 
( i ) உடைந்த பீங்கானில் ( அல்லது புடக்குகை மூடியில் ) சிற்றளவு 
சுக்குரோசை இட்டு மெல்லிதாகச் சூடாக்க . ஆரம்பத்தில் வெல்லம் 
தெளிந்த திரவமாக உருகும் . ஆனால் உடனே நிறம்மாறும் ( கரியும் ) ; 
இது காபனின் 
காபனின் சிறு 
சிறு துளிக்கைகள் 

பாறுவதாலாவதாம் . இன்னும் 
சூடாக்கினால் வெல்லம் பொங்கி , நுண்ணிதில் 

பிளவுபட்ட 

காபன் 
திணிவாகும் ; இது தீபற்றி 

புகையுடன் 

சுவாலைவிட்டு எரியும் . 
வெல்லத்திற்கே இயல்பான ஆனால் வெறுக்கத்தக்கதல்லாததான மணத் 
தினைக் கவனிக்க . இன்னும் சிறிது நேரம் நன்கு சுடவைத்தால் 
காபன்முழுவதும் எரிந்தழியும் . 

( ii ) மேற்கூறியவழியால் பின்வரும் பொருள்களில் காபன் உளதோ 
என்று சோதிக்க ; 

சோதிக்க ; ( அ ) கோதுமை மா . ( ஆ ) இடித்த அரிசி ( இ ) 
சோயாப்பயற்றுத்துவையல் ( ஈ ) சோளத்துவையல் ( அல்லது கோண்மா ) . 
இப்பதார்த்தங்கள் யாவும் கரிவதைக் காண்க . நன்கு சூடாக்கவும் 


மா 


o 
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எரியாமல் சிற்றளவு மங்கனிறச் சாம்பர் எஞ்சி நிற்பதைக் காண்க . இதே 
முதற்பொருளிலிருந்த கனி ( அசேதனப் ) பதார்த்தமாம் . 

காபனோ ஐதரசனோ (இவ்விரண்டுமோ ) உண்டு என்பதைக் காட்டல் . 
மேற்கூறிய கருக்குஞ் சோதனை ” எல்லாப் பொருட்களுக்கும் உவந்த 
தாகாதாதலின் பின்வரும் முறையையும் கைக்கொள்ளல் நன்று . இதுவும் 
ஐதரசன் உண்டோவென்பதை எடுத்துக் காட்டும் . இதன் அடிப்படை 
உண்மை யாதெனில் , காபனும் ஐதரசனும் உள்ள சேதனவுறுப்புச் 
சேர்வை ஒன்றுடன் குப்பிரிக்கொட்சைட்டு ( Cu0 ) இனை இட்டுச் சூடாக் 
கினால் காபனானது காபனீரொட்சைட்டாக ஒட்சியேற்றப்பட , ஐதரசனானது 
நீராக ஒட்சியேற்றப் படுகிறது ; எனவே செப்பொட்சைட்டு செம்புலோகமாக 
இறுக்கமடைகின்றது . 
(ii) முதல் இப்பரிசோதனையைக் 

இப்பரிசோதனையைக் குளுக்கோசுடன் செய்துகொள்க . 
நீரற்ற குளுக்கோசு 0-5 கிராமுடன் நீரற்ற கறுத்த செப்பொட்சைட்டுத் 
தூள் 2.5 கிராமை நீர்த்தன்மையற்ற ஆட்டுக்கல்லில் வைத்துக் கலக்க . 

( செப்பொட்சைட்டு ஈரங்காட்டிப் பொருளாகையால் , அதனை முதலில் 
சோதனைக் குழாய் ஒன்றிலிட்டு குழாயைச் சுழற்றிக் கொண்டு மெதுவா 
கச் சூடாக்குதல் வேண்டும் . 

பின் பயன்பாட்டு நேரம் 


சூடாக்கிய 


செப்பொட்சைட்டும் 
அசேதனப் பொருளும் 


கன்னார் நொய் 


IN 


THE 


H 


தண்ணீர் 


சுண்ணாம்பு 

நீர் 
MU 


நீர் உறைகிறது 


உரு 30. அசேதனம் பதார்த்தங்களில் ஐதரசனும் காபனும் உண்டென்பதைக் 

காட்டல் . 


வரை 


அதனை ஈரமுலர்த்தியொன்றினுள் வைத்திருத்தல் வேண்டும் .. 
குப்பிரிக் கொட்சைட்டு சூடாயிருக்கும் பொழுதே சோதனைப் பொரு 
ளோடு அதனைக் கலப்பது மேற்கூறிய முறையிலுஞ் சிறந்ததாகும் . ) 

நீரற்ற சோதனைக் குழாயொன்றினுள் வைக்க . இச் 
சோதனைக் குழாயில் வளைந்த கண்ணாடிக் குழாயைக் கொண்ட தக்கை 
பூட்டப்பட்டிருக்கும் . தண்ணீர் கொண்ட முகவையொன்றினுள் நிற்கும் 
ஓ- R 13089 ( 10/63 ) 
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சிறு 


U 

குழாயோடு இக்கண்ணாடிக் குழாய் தொடுக்கப்பட்டிருக்கும் . 
30 ஆவது படத்தைப் பார்க்க , தக்கையின் பின் கன்னார் நொய்யின் 
படை ஒன்று குழாயில் வாயில் இறுக்காத முறையில் மெதுமையாக 
வைக்கப்படவேண்டும் . இது திண்மத்துணிக்கை எதனையும் மேலே செல்ல 
விடாது . ஒரு “ U ” குழாயினுள் சிறிதளவு ( நீரற்ற ) வெண்மையான 
செப்புச் சல்பேற்றை ஒரு வாயிலில் இட்டு , மறு வாயிலைத் தக்கையால் 
மூடுக . இத்தக்கையினூடாக ஒரு போக்கு குழாயை மாட்டுக ; அதன் 
மறுவாயிலைச் சிறிதளவு சுண்ணாம்பு நீருடைய ஆய்குழாயுள் நன்ருக 
அமிழ்ந்திருக்க . திறந்துள்ள " U குழாய்வாயிற் 

குழாய்வாயிற் பக்கமாகச் 
சுவாலைகொண்டு கலவையைத் தாக்கம் தொடங்கும் வரை வெப்பமாக்குக . 
இத்தாக்கத்தைத் துரிதப்படுத்தக் கூடாது . சுண்ணாம்பு நீரினூடாக 
வாயுக்குமிழ்கள் வெளியேறும்போது அதனை வெண்மையாக்கிக்கொண்டு 
செல்லும் . இது , குளுக்கோசிலுள்ள காபனுக்கு ஒட்சியேற்றியதால் 
காபனீரொட்சைட்டாயதைக் காட்டுகின்றது . அதே நேரத்தில் நிறமில்லாத் 
திரவத் துளிகள் " U " ( யூக் ) குழாயின் சுவரில் உறைந்து , நீரில் 
செப்புச் சல்பேற்றை நீலமாக்கும் . இது , குளுக்கோசிலுள்ள ஐதரசனுக்கு 
ஒட்சியேற்றியதால் நீர் உண்டாயதென்பதைக்காட்டும் . பின்பு , பரிசோதனைக் 
குழாயை மற்றை ஆய் கருவிகளிலிருந்து பிரித்தெடுத்து , கலவையை 
மறுபடியும் யாதும் மாற்ற மேற்படாத வரையும் நன்றாக வெப்பமாக்குக . 
ஆய்குழாயைக் குளிரவிட்டுப் பின் அதனுள் இருப்பதை ஒரு தாளிற் 
கொட்டுக . 

குளுக்கோசிலுள்ள காபன் , ஐதரசன் என்பவற்றால் செப் 
பொட்சைட்டு தாழ்த்தப்பட்டபடியால் செப்புலோகம் 

மணிகளாக 
உருவாயதைக் கவனிக்கலாம் . 

(iv ) மேற்கூறிய முறையாற் பின்வருவனவற்றில் காபனும் ஐதரசனும் 
உண்டோ வெனக் காண்க . ( a ) இலற்றோசு ( பால் வெல்லம் ) , ( b ) 
மாப்பொருள் , ( c ) சிறுநீர் , ( d ) கேசின் ( பாற்புரதம் ) . 


சிறு 


தாவரப் பொருளிலும் விலங்குப் பொருளிலும் நைதரசன் உண்டென் 
பதைக் காட்டல் . ( i ) உடைந்த பீங்கான் துண்டொன்றின் .5 கிராமளவு 
மெல்லிறைச்சித் துண்டொன்றை வைத்துச் சூடாக்குக . அது முதலிற் 
கருகும் . அதனாற்காபன் உண்டென்றறிக . எரியும் ஊனத்தின் அரு 
வருப்பான நாற்றத்தைக் கவனிக்க .. எல்லாப் புரதபதார்த்தங்களும் 
எரியும்போது இதுவே அவற்றிற்குரிய நாற்றமாகும் . இந்நாற்றம் நைதரசன் 
உண்டென்பதைக் காட்டும் . பின்வரும் பரிசோதனையால் இது திடப்படுத்தப் 
படும் . 


( ii ) உலர்ந்த முட்டை வெண்கரு • 5 கிராம் வரை எடுத்து 

அதிற் 
பத்து மடங்கு வரையுள்ள சோடாச்சுண்ணாம்பு ( அதாவது சோடியமைத 
ரொட்சைட்டுக் கரைசலுடன் நீறாத சுண்ணாம்பு கலந்த பொருள் ) இட்டு ஒரு 
தாளில் கலக்க . இக்கலவையை உலர்ந்த 

ஆய்குழாயிலிட்டுப்பன்சன் 
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சுவாலையில் . 

வெப்பமாக்குக . அமோனியா வாயு வெளியேறு வதைக் 
காணலாம் . ( அ ) இதன் மணத்தாலும் ( ஆ ) குழாயில் வாயில் ஈரப்பாசிச் 
சாயத்தாளைப் பிடிக்க அது நீலமாவதாலும் இதனை அறியலாம் . ( இ ) 
ஒரு கண்ணாடிக் கோலைச் செறிந்த ஐதரோக்குளோரிக் கமிலத்தில் தொட்டு 
இக்குழாய்வாயிற் பிடிப்பதாலும் ( தடித்த வெண்தூம அமோனியங் 
குளோரைட்டுத் தோன்றும் ) அறியலாம் . வெறும் சோடாச் சுண்ணாம்பு 
சிறிதளவை வெப்பமாக்கும்போது அதிலிருந்து அமோனியா வெளிவருவ 
தில்லை என்பதனைக் காட்டுக . 


(iii ) மேற்கூறிய பரிசோதனையை ( அ ) கேசீனுடன் ( ஆ ) சோயா 
அவரைமாவுடன் ( இ ) பால்மாவுடன் ( ஈ ) பாற்கட்டியுடன் செய்து பரீட்சித்துப் 
பார்க்க . 


தாவரப்பொருள் விலங்குப் பொருள்களில் பொசுபரசு , கந்தகம் , 
இரும்பு , கல்சியம் , அல்லது குளோரின் உண்டென்பதைப் 

பாரிசோதித்தல் . 
பின் கூறப்படும் செய்முறைக்கு நான் - பேராசிரியர் மொதிராமுக்குக் 
கடமைப்பட்டுள்ளேன் . (( இலண்டன் பல்கலைக்கழக அச்சக வெளியீடு 
கிளிபோட்டும் மொதிராமும் இயற்றிய " உணவின் பண்புகள் ” எனும் 
நூலையும் காண்க) . இம்மூலகங்கள் உண்டோவெனப் பரிசோதிப்பதற்கு 
முன் , சேதனப்பொருளை அகற்றுதல் வேண்டும் . இது முன்னை நாளில் 
சேதனப் பொருளை உலோகச் சோடியத்துடன் சேர்த்து உருக்கி உருகிய 
மீதியை நீரிட்டுப் பிரித்தெடுப்பதால் செய்யப்பட்டது . நிபுணர்களுக்குமே 
இம்முறையானது கடினமும் அபாயமும் உடைய ஒன்று . பின்வரும் 
முறையானது குறிப்பிடத்தக்கது ; காப்புடையது . இதில் போதிய உணவுப் 
பொருளைப்பயன்படுத்தி முழுவகுப்பும் தனித்தனி செய்யக் காணக்கூடிய 
அளவு சோதனைத் திரவத்தை ஆக்கிக் கொள்ளலாம் . 


உலர்ந்த உணவுப் பொருளில் 10 கிராம் அளவை பெரிய புடக்குகை 
அல்லது ( பீங்கான் , நிக்கல் , அல்லது 

மொனெலுலோகத்தாலாய ) 
அகல் ஒன்றிலிட்டு அது கருகத் தொடங்கும் வரையும் வெப்பமாக்குக . 
சம நிறை பங்காகக் கலந்தபொற்றாசிய நைத்திரேற்று அமோனியநைத்தி 
ரேற்று என்னும் திரவங்களின் கலவையை முறைக்கு முறை சிறிதளவாக 
இடுக . இடவே , உணவுப் பொருளிலுள்ள சேதனப் பதார்த்தம் நைத்தி 
ரேற்றுக்களால் ஒட்சியேற்றப்பட்டு துரிதமான இரசாயனத் தாக்கம் 
ஏற்படுவதைக் காணலாம் . காபன் முழுவதும் அற்றுப்போகும்வரை 
நைத்திரேற்றுக் கலவையைச் சிறிது சிறிதாக ஊற்றுக . பின்பு புடக் 
குகையைக் குளிரவிட . குளிர்ந்ததும் , செறிந்த அசற்றிக்கமிலத்தை , 
புடக்குகையிலிருந்து குமிழிகள் எழுதலானது முடிவடையும் வரை , சிறிது 
சிறிதாக விடுக . பின்னர் பதனமாகக் கலக்கி , உள்ளேயுள்ள திண்மப் 
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பொருள் கரையும்வரை வெப்பமாக்க (வேண்டின் இன்னும் சிறிதளவு 
அசற்றிக்கமிலத்தைச் சேர்க்க ) . இனி, வடித்து திரவத்தை 5 சமபகுதிக 
ளாக்குக . இவை A. B. C. D. E ஆகுக . 

பொசுபரசு உண்டோவென அறிதல் . தொடக்கப் பொருளில் பொசுபரசு 
இருந்தால் அது உருக்கும்போது டொசுபேற்றாக மாறியிருக்கும் . ஆதலின் , 
A இற்கு அதனுள் இருக்கும் திரவமளவு , செறிந்த நைத்திரிக்கமிலமும் , 
அதேயளவு அமோனியம் மொலித்தேற்றும் சேர்க்க . 

. ஆய்குழாயைக் 
கொதிநீர்த் தொட்டியுள் வைக்க . மென்மஞ்சள் வீழ்படிவு தோன்றின் 
அது பொசுபேற்று உண்டெனக் காட்டும் . ( தொடக்கத்துப் பொருளி 
லிருந்த பொசுபரசால் ஏற்பட்டது ) . 


கந்தகம் உண்டோவெனக் காணல் . தொடக்கப் பொருளிற் கந்தகம் 
இருந்தால் உருக்கும்போது சல்பேற்றாக மாறியிருக்கும் . ஆதலின் , பின் 
வருமாறு சல்பேற்றுக்குச் சோதித்துப் பார்க்க வேண்டும் . B குழாயிற்குள் 
சில துளி ஐதாக்கிய ஐதரோகுளோரிக்கமிலம் விடுக . 

விடுக . சிறிது நேரத்தின் 
பின் சிலதுளி பேரியங்குளோரைட்டு விடுக . ஒரு வெண்வீழ் படிவு (பேரியஞ் 
சல்பேற்று ) இக்கரைசலிற் சல்பேற்று உண்டென்பதைக் காட்டும் . ( தொடக்கப் 
பொருளிலிருந்த கந்தகத்தாலாயது ) . 

குளோரீனுண்டோவெனக் காணல் . ( C குழாயினுள் ஐதாக்கிய நைத்தி 
ரிக்கமிலம் சில துளி விட்டுப்பின் சில துளி வெள்ளி நைத்திரேற்றுச் 
சேர்க்க . ஒரு வெண்ணிற வீழ்படிவு ( ஞாயிற்றொளியில் சிவப்பாகமாறும் ) 
ஒரு குளோரைட்டு உண்டென்பதைக்காட்டும் . ( தொடக்கப் பொருளிலுள்ள 
குளோரினாலானது . ) இன்னும் திடப்படுத்த வேண்டின் , கூடியவளவு 
அமோனியத்திரவத்தைச் சேர்க்க ; வெள்ளிக்குளோரைட்டு அமோனியாவிற் 
கரையுமியல்புடையது . 

இரும்பு உண்டோவெனக் காணல் . D குழாயினுள் பொற்றாசியந் 
தயோசயனேற்று ( KCNS ) சில துளிவிடுக . சிவப்பு நிறம் இரும்பு 
உண்டென்பதைக் காட்டும் . இதனினும் நுணுக்கமான முறை , முன்னர் 
உருக்கிய பகுதியின் சிறிதளவை எடுத்து , ஐதாக்கிய ஐதரோகுளோரிக்க 
மிலத்திற் கரைத்து , இதனைப் பின் பொற்றாசியந் தயோசயனேற்று விட்டுச் 
சோதிததல் . 

கல்சியம் உண்டோவெனக் காணல் . E குழாயினுள் செறிந்த 
அசற்றிக்கமிலம் சில துளி விடுக . பின் சில துளி அமோனியம் ஒட்சலேற்று 
விடுக . ஒரு வெண்ணிற வீழ்படிவுகல்சியம் ஒட்சலேற்று தோன்றும் . 
இது கல்சியம் உண்டெனக் 

உண்டெனக் காட்டும் . ( இவ்வீழ்படிவு தோன்றச்சிறிது 
நேரம் செல்லும் ) . 


மேற்கூறிய முறையைக் கொண்டு பின்வரும் பொருள்களுள் , பொசுபரசு , 
கந்தகம் , இரும்பு , கல்சியம் , குளோரீன் என்பன உண்டோவெனக் காண்க . 
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( அ ) (உலர்ந்த ) முட்டைவெண்புரதம் , ( ஆ ) ( உலர்ந்த ) முட்டையின் 
மஞ்சடகரு , ( இ ) பாறகட்டி , ( ஈ ) கொழுப்பில்லா இறைச்சி , ( உ ) உலாந்த மீன் 

உண்மையான உருக்கும் தொழில் ஆசிரியரால் பெருமுறைக்காட்டாகச் 
செய்யப்பட வேண்டும் . இதனால் உண்டாகும் வடிதிரவத்தை ( உரிய 
முறையில் நீர்கலந்து ) மாணவா பொசுபேற்று , சல்பேற்று , குளோரைட்டு , 
இரும்பு , கல்சியம் என்பன உண்டோ எனக் காண்பதற்குச் சோதனை 
செய்வதற்குப் பங்கிட்டு அளிக்கப்படல் வேண்டும் . 

பொதுவான சில உணவுகளின் பாகுபாடு . இனி நாம , இவ்வெளிய 
சோதனைகளிற பெருமபாலானவறறைப பொது உணவுப் பதார்த்தங்கள் 
( அல்லது தாவர விலங்குப் பொருள்கள் ) ஆகியவற்றின கூறுகளைச் 
சோதித்தறியப பயனபடுத்தலாம் . 

பால்.ஓராய்குழாயினுள் 5 க.சமீ . அளவுபாலை ஊற்றி அதனுள 5 
க.சமீ . அளவு நீரையும் விடுக . இதனைக் குலுக்கிக் கலந்து 37 ச . அளவு 
வெப்பமாக்குக . பினபு ஒவ்வொரு முறையும் ஒவ்வொரு துளிய கச் செறிந்த 
அசற்றிக் கமிலத்தை விடுக . குழாய்வாயைப் பெருவிரலால மூடிக்கொண்டு 
ஒவ்வொருதுளியாக விட்டு . ஈற்றில் , கேசீனின் தடித்த வெணபடிவு 
தோன்றும் வரை நன்கு குலுக்க . ( கேசீனே பாலின் பிரதானபுரதமாகும் . ) 
( வகுப்பு மாணவா யாவரும் இச்சோதனையைச் செய்வதானால் அசற்றிக்கமி 
லம ஒரு அளவியில் (பியூரெற்று ) இருந்து எடுக்கப் படலாம ) . இவவீழ்படிவு 
திரளும்போது ( பாற்கட்டி செய்யும் போது உணடாவது போல் ) பாற் 
கொழுப்பையும் சேர்த்துக்கொண்டிறங்கும் . 

கேசீனும் கொழுப்புமுள்ள இவவீழ்படிவை ( தயிர் ) வடித்துவிட்டு , 
வடிநீரைக 

கொதிக்கவைத்து ஏனைப்புரதங்களையும் திரளச செயக . 
வேணடின அமோனியாத திரவத்தில் ஒரு துளி சேர்க்கலாம் . பினவரும் 
சோதனைகளைச் செயதுபார்கக . 

( i ) வடிதிரவத்தில் , ( a ) வடிதிரவத்தில் 2-3 க . சதமமீற்றா வரை 
ஒரு ஆயகுழாயில் எடுத்தது .5 கரைசலை ஊற்றுக . திரவம் பசசையனறித் 
தடித்த நீல நிறமாகுவரைசெயக . பினபு கொதி நீரததொட்டியில 
வெயமாக்குக . தாழ்ததுமியல்புடைய வெல்லம் உண்டென்பதை சிவப்பு 
வீழபடிவு காட்டும் ( b ) பாபோட்டின் சோதனையைச செயக . ( பக்கம் 145 ) 
யாதொரு மாற்றமுமில்லாவிடின , பாலிலுள்ள வெல்லடி இரு சக்கரைட்டு 
( இவவிடத்தில் இலற்றேசு ) என்பது கருத்து . ( c ) 2-3 க.ச. மீற்றா வடி 
திரவததிறகு 1 க.ச. மீற்றா நைதிரிக்கமிலமும் சில துளி வெள்ளி நைத 
திரேற்றும் சோகக . வெணமையான வீழபடிவானது தோனறின குளோ 
ரைட்டுக்கள் உள என்பது கருத்தாகும் . 

( d ) 2-3 க.ச. மீற்றரளவு வடிதிரவத்திறகு ஒரு க.ச. மீறறா ஐதாக்கிய 
ஐதரோகுளோரிக் கமிலமும் ஒரு க.ச. மீற்றா பேரியங்குளோரைட்டு திரவமும் 


202 


சேர்க்க . வெண் வீழ்படிவு தோன்றின் சல்பேற்றுக்கள் உளவென்பது 
கருத்து . ( e ) 2-3 க.ச. மீற்றரளவு வடிதிரவத்திற்கு ஒரு க.ச. மீற்றர் செறிந்த 
நைத்திரிக் கமிலமும் , அதன்பின் 2--3 க.ச. மீற்றர் அமோனியம் மொலித் 
தேற்றுத்திரவமும் சேர்த்து கொதிநீர்த் தொட்டியில் வைத்துச் சூடாக்குக . 
மஞ்சள் வீழ்படிவு தோன்றின் பொசுபேற்றுக்கள் உண்டென்பது கருத்து . 
( இதற்குப் பதிலாக , உலர்ந்த பால்மாவை பொற்றாசியம் நைத்திரேற்று 
அமோனியம் நைத்திரேற்றுக்களுடன் இட்டு உருக்கும்போதும் பொசுபேற்று 
உண்டோவென அறியலாம் ) . 


( ii) வீழ்படிவிற் பரிசோதனை , ( a ) 2-3 க.ச. மீற்றரளவு 2 வீதச் 
சோடியமைதரொட்சைட்டுக் கரைசலில் இவ்வீழ்படிவிற் சிறிதளவைக் 
கரைத்துப் பின்வரும் புரதப் பரிசோதனைகளைச் செய்க . பியூரெற்று , 
மில்லன் , சாந்தோ - புசோதிக்கு , ஆசினீன் , 

ஆசினீன் , சித்தீன் , அலிடிகைட்டு . 
தைரோசீன் , ஆசினீன் , திரித்தோபேன் என்னும் பிரதான அமினோ 
அமிலங்கள் சேசீனில் உளவென்பதைக் கண்டுகொள்க . ( b ) வீழ்படி 
வின் மிச்சப்பாகத்தை 

ஓர் ஆய்குழாயில் 

எடுத்துச் சோடியமை 
தரொட்சைட்டுத் துளிகள் சில கலந்த 5 க.ச. மீற்றர் நீரைச் சேர்த்து 
கேசீனானது கரையும்படி குலுக்குக . 5 க.ச. மீற்றர் பெற்றோல் விட்டுப் 
பெருவிரலால் குழாய் 

மூடிக்கொண்டு இரண்டு நிமிடத்திற்கு 
நன்றாகக் குலுக்குக . இக்கலவையை இரண்டு படைகளாகப் பிரியவிட்டு , 
மேற்படையிற் சிறிதளவைக் கண்ணாடிக் குழாயொன்றால் உறிஞ்சி 
எடுத்துக் கொழுப்பு உண்டாவெனக் காண்பதற்கு நெய்ப்பொட்டுப் 
பரிசோதனையைச் ” செய்து பார்க்க . இச் சோதனையை நிறுவுவதற்கு 
நெய்ப்பொட்டை - சூடான் ( II ) 1 பிரயோகித்துக் காண்க . 


வாயை 


( iii .) கொதிக்கும் போது தோலில் உருவானதைப் பரிசோதித்தல் . மில் 
லன் , சாந்தோபுரதீக்கு , அலிடிகைட்டு , ஆசினீன் சோதனைகளைக் கொண்டு 
புரதமுண்டோவெனச் சோதிக்க . 


அப்பம் . ஒரு கோதம்பை அப்பத்தின் உட்புறத்திலிருந்து ஒரு துண்டு 
எடுத்து தண்ணீர் சேர்த்து ஆட்டுக்கல்லில் அரைத்துப் 

ஆட்டுக்கல்லில் அரைத்துப் பின் வடிக்க . 
திண்மமான மீதியைப் பரிசோதனை (iii ) இற்காக வைத்துக்கொள்க . 


1. பாலிலிருந்து கொழுப்பைப் பிரித்தெடுத்தல் . மேற்கூறிய வகையிலும் தொழின் 
முறையில் சிறந்தது வருமாறு . மூடியாலடைத்த 100 க . ச மீ . ஒரு சிலிண்டருள் 10 க . ச மீ . 
பால் , 20 க . ச மீ . நீர் 20 க . ச மீ . ஈதர் ஆகியவற்றை இட்டு 5 நிமிடம் நன்கு குலுக்க . பின 95 
சதவீத அற்ககோலில் 20க . ச . மீ . இட்டு இன்னும் 5 நிமிடம் குலுக்க . பாற் கொழுப்பின் 
ஈதர்க் 

தெளிவான மேற்படையாயமையும்வரை அதை அவ்வாறு நிறக விடுக . 
நெய்ப்பொட்டு , சூடன் II சோதனைகளை ஒரு முழுவகுப்பும் செய்வதற்குப் போதிய கொழுப் 
புககரைசலை இவ்வழியாற் பெறலாம் . 


கலைசல 
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( i ) ஓர் ஆய்குழாயுள் 2-3 க.ச. மீற்றர் வரை இவ்வடிதிரவத்தில் எடுத்து 
N / 20 செறிவுள்ள அயடீன் திரவத்தில் ஒரு துளியை விடுக . வேறொரு 
ஆய்குழாயில் இதனளவு ஆவி நீர் எடுத்து அயடீன் கரைசலில் ஒரு துளி 
விட்டு , இரண்டு கலவைகளின் நிறங்களையும் ஒப்பிட்டுப்பார்க்க . முதற்குழாயி 
லுள்ள செங்கபில நிறமானது அப்பத்தில் தெத்திரின் உண்டென்பதைக் 
காட்டுகின்றது . 


( ii) 2-3 க.ச. மீற்றர் அஎ வான வடிதிரவத்தை ஓர் ஆய்குழாயில் 
எடுத்து அவ்வளவு கனவளவான பெல்லிங்கின் ஐதுக்கரைசலைச் சேர்த்துக் 
கொதி நீர்த் தொட்டியில் வெப்பமாக்குக . செங்கபில வீழ் படிவு தாழ்த்து 
தன்மையுடைய வெல்லமுண்டென்பதைக் ( இங்கு குளுக்கோசு ) காட்டும் . 


( iii) வடிதாளிலுள்ள திண்மமான மீதிக்கு அயடீன் திரவம் ஒரு 
துளிவிடுக . ஒரு தடித்த நீலக்கருநிறமானது அதிகவளவிற்கு மாப் 
பொருளுண்டென்பதைக் காட்டும் . 


( iv ) அப்பத்திற் புரதமுண்டோவென அறியப்பின் வருமாறு சோதிக்க . 
ஒரு வெள்ளை ஓட்டின் மேல் உலர்ந்த அப்பத்துண்டுகள் சிலவற்றை 
வைக்க . ஒரு கண்ணாடிக்கோலினால் ஒவ்வொன்றன் மேலும் ஒவ்வொரு 
துளி சோதனைப் பொருள் விட்டுப்பார்க்க . ஒவ்வொருமுறையும் , வெவ்வேறு 
சோதனைப் பொருளில் தொடும்போது கோல் நன்கு துடைத்துச் சுத்தப்படுத் 
தியதாக இருத்தல் வேண்டும் . ( a ) பியூரெற்று . ஓராய் குழாயில் ஒரு சத 
வீதச்செப்புச் சல்பேற்றுக் கரைசலில் ஒருதுளி கொண்ட ஒரு க.ச. மீற்ற 
ரளவு சோடியமைதரொட்சைட்டுக் கரைசல் ( 2 N செறிவு ) , எடுக்க . ஓரப் 
பத்துண்டின் மேல் இக்கலவையின் துளிகள் சிலவற்றை ஒரு கண்ணாடிக் 
கோலால் எடுத்து , ஒவ்வொன்றாக விட்டுச்சில நிமிடங்களுக்கு அப்படியே 
இருக்கும்படி வைக்க . ஊதாநிறந் தோன்றின் புரதங்கள் உண்டென்ப 
தைக்காட்டும் . ( b ) மில்லன் . 

ஒரு கண்ணாடிக்கோலால் மில்லனின் 
சோதனைப் பொருளிற் சில துளிகளை எடுத்து ஓர் அப்பத்துண்டின் மேல் 
விடுக . சிவப்பு நிறந்தோன்றிடின் நைரோசீன் உண்டென்பது கருத்து .. 
( c ) சாந்தோ -- புரத்தீக்கு . ஒரு துண்டு அப்பத்திற்கு கண்ணாடிக்கோல் 
ஒன்றால் ஒரு துளி செறிந்த நைத்திரிக்கமிலமெடுத்து விடுக .. கோலை 
நீராற்கழுவுக . சில நிமிடங்களின் பின் இக்கோலைக் கொண்டு சிலதுளி 
அமோனியாத் திரவம் விடுக . செம்மஞ்சள் ( ஓரஞ்சு) நிறம் தோன்றின் 
தைரோசீன் உண்டெனவறிக ; 

திரித்தோடேன் , அல்லது 
பினைல்லனீன் ஆகவும் இருக்கலாம் . ( d ) திரித்தோபேன் . ஓர் அப்பத் 
துண்டின் மேல் 

ஒரு கண்ணாடிக்கோல் கொண்டு 515 செறிவுள்ள 
போமல்டிகைட்டுத் திரவத்தில் ஒரு துளி சேர்க்க . இதன் மேல் 10 
வீதச் செறிவுள்ள மேக்கூரிக்குச் சல்பேற்றுக்கரைசலில் ஒரு துளிவிடுக . 
அதன்பின் ஒரு துளி செறிந்த சல்பூரிக்கமிலம் விடுக . ஒரு ஊதா 
நிறந்தோன்றின் திரித்தோபேன் உண்டெனவறிக . ( e ) ஆசினீன் . ( 2N ) 
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செறிவுள்ள சோடியமைதரொட்சைட்டுக் கரைசலில் சிலதுளியை ஓரப்பத் 
துண்டில் விடுக . இதன் மேல் நத்தோல் திரவம் ஒருதுளி, சோடியம் 
உபகுளோரைற்றுக்கரைசல் ஒரு துளி என முறையேவிடுக . ஒரு செந் 
நிறத்தோற்றமுண்டேல் ஆசினீன் உண்டெனவறிக . 

அரிசி . மேற்கூறிய திண்மப்புரதச் சோதனைகளை ( அ ) அரைத்த அரிசிமா 
( ஆ ) தீட்டி அரைத்த வெள்ளை அரிசிமா ஆகிய வற்றில் செய்துபார்க்க . 
( அ ) , ( ஆ ) இலும் கூடிய புரதங்கொண்டிருப்பதைக் காண்க . 


சோளம் . மேற்கூறிய திண்மப்புர்தச் சோதனைகளை ( அ ) அரைத்த 
சோளமா ( ஆ ) “ சோள மாப்பொருள் " 

சோள மாப்பொருள் ஆகியவற்றில் செய்துபார்க்க .. 
பாற் றூள் . உலர்ந்த பாற்றூளில் மேற்கூறிய திண்மப் புரதச் சோதனை 
களைச் செய்து பார்க்க . 


முட்டைகள் . முட்டை வெண்கரு பல புரதங்கள் சேர்ந்தாய ஒரு சேர்வை 
என்பதை முன்னர் நாம் கண்டோம் . இப்பொழுது முட்டையின் மஞ்சட் 
கருவை வருமாறு ஆய்க . ( a ) 5 க.ச மீ . மஞ்சட்கருவை ஒரு சோதனைக் 
குழாயில் வைத்து 
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க.சமீ . பெற்றோல் சேர்க்க . பெருவிரலால் 
குழாயை மூடி நன்றாய் ஆட்டுக . இருபடைகள் தோன்றும் வரை அதை 
அவ்வாறு விடுக . மேற்படையில் கொழுப்பு உண்டோ என அறிய 
நெய்ப்பொட்டு , சூடன் III சோதனைகளைக் கையாள்க . ( b ) பெற்றோலில் 
கரையாத மிச்சத்தில் புரதமுண்டோ வென அறிய பியூரெற்று , சாந்தோ 
புரத்திக்கு , மில்லன் , அல்டிகைட்டு ஆசினீன் சோதனைகளைக் கையாள்க ; 
இதற்கு வெள்ளோட்டில் களியிடுமுறையைப் பயன்படுத்துக . ( c ) 
மிச்சத்தில் சித்தீன் உளதோ என அறிய கந்தகத் தாக்கத்தைப் பயன் 
படுத்துக . 


பாற்கட்டி . ( i ) ஒரு வெள்ளோட்டில் பாற்கட்டிச் சீவல்கள் சிலவற் 
றின்மேல் பியூரெற்று சாந்தோ - புரத்தீக்கு , மில்லன் , அல்டிகைட்டு 
ஆசினீன் சோதனைகளைக் கையாள்க . ( i ) கந்தகத்தாக்கத்தைக் கொண்டு 
சித்தீனை உண்டோ என அறிக . (iii ) உலர்ந்த ஒரு சோதனைக் குழாயுள் 
சில கிராம் பாற்கட்டிச் சீவல்கள் இட்டு 10 க.சமீ . பெற்றோல் சேர்க்க . 
குழாயைப் பெருவிரலால் மூடி இரண்டு நிமிடம் இறுக்கிக் குலுக்க . அடைய 
விட்டு , திரவத்தில் கொழுப்புண்டோ என அறிய நெய்ப்பொட்டு , சூடன் 
I சோதனைகளைக் கையாள்க . 


இறைச்சி . சிறு துண்டுகளாக வெட்டி எடுத்து , குருதியையும் நிணநீரை 
யும் நீக்க நீரில் கழுவப்பட்ட , பச்சை மெல் ஊனில் பின்வரும் சோதனை 
களைச்செய்க . 

( சதை நார்களைப் புடைக்க வைக்க ஊனை 1 சதவீத 
அசற்றிக்கமிலத்தால் சூடாக்கலாம் . ) பியூரெற்று , சாந்தோ - புரத்திக்கு , 
மில்லன் , அல்டிகைட்டு ஆசினின் கந்தகச் சோதனைகளைச் செய்க . 
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கொதிநீராவி அடுப்பில் சில கிராம் மெல் ஊனை உலர வைக்க . பின்னர் 
கொழுப்புண்டோ என அறிய பெற்றோலைக் கொண்டு ( iii) இற் கூறியவாறு 
செய்க . மெல்லூனிலும் கொழுப்புண்டென்பதைக் காண்க ; இது தசை 
நார்களிடை பரந்திருக்கும் . 

மீன் . பியூரெற்று சாந்தோ - புரத்தீக்கு , மில்லன் , அல்டிகைட்டு , 
ஆசினீன் , சோதனைகளை ஒரு வெள்ளோட்டில் உலர்மீன் துண்டுகள் மீது 
செய்து பார்க்க . சித்தீன் உண்டோ என கந்தகத் தாக்கத்தால் செய்து 
பார்க்க . 

பொசுபரசிற்குப் பின்வருமாறு சோதித்துப் பார்க்க . ஒரு புடக்குகையில் 
சில கிராம் உலர்மீனைக் கரியாகத் தொடங்கும் 

தாடங்கும் வரை சூடாக்க . பின் 
பொற்றாசியம் அமோனியம் நைத்திரேற்றுச் சேர்வையை முறைக்கு முறை 
கொஞ்சம் கொஞ்சமாக முழுக் காபனும் மறையும் வரைவிடுக . ஆறியபின் 
அசற்றிக் கமிலத்தில் இதைச் சூடாக்கிக் கரையு மட்டும் கலக்க . வடித்து 
அதில் 5 க.சமீ எடுக்க . ஒத்த கனவளவு செறிநைத்திரிக் கமிலமும் 
அமோனியம் மொலித்தேற்றுக் கரைசலும் சேர்த்துச் சூடாக்க , மஞ்சள் 
வீழ்படிவு ஒன்று மீன் தசையில் பொசுபரசுண்டென்பதைக் காட்டும் . 


துணைநூல்கள் 
Bishop and Locket : An Elementary Chemistry . ( 0.U.P. ) 
Allcott and Bolton : Chemistry To - day . ( 0.J.P. ) 
Fowles : Lecture Experiments in Chemistry . ( Bell ) Pages 112-37 , 158-229 , 284-98 , 

337-55 , 456-61 , 473-93 . 
Jones : Minerals in Industry . ( Penguin .) 
Street and Alexander : Metals in the Service of Man . ( Penguin ) 
Fearnsides and Bulman : Geology in the Sorvice of Man . ( Penguin . ) 
Williams : Chemical Industry . ( Penguin .) 
Halliburton , Hewitt , and Robson : Practical Chemical Physiology . ( Longmans .) 
Cameron and White : Practical Biochemistry . ( Churchill .) 
Cole : Practical Physiological Chemistry . ( Heffer .) 
Roaf : Biological Chemistry . ( Methuen . ) 
Clifford and Mottram : Properties of Food . ( Lond . U.P. ) 
I. C. 1. : Sulphuric Acid , its Manucture and Uses . (Imperial Chemical Industries 

Ltd. London , S.W.I ) 
Albright & Wilson Ltd. : The Manufacture and Uses of Phosphorus . 
Wilson : Soap through the Ages. ( Unilever Educational Booklet .) 
Blackmore : The Story of Margarine . ( Unilever Educational Booklet .) 
Sinclair : Oil Milling . ( Unilever Educational Booklet . ) 
Edwards : Vegetable Oils and Fats . ( Unilever Educational Booklet .) 
A Simple Guide to Basio Processes in the Iron and Stool Industry . ( British Ironand 

Steel Federation .) 
A Simple Guide to Finisbing Processes in the Iron and Steel Industry. ( British Iron 

and Steel Federation . ) 
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நூல் IV பகுதி II உடற்றொழிலியல் 
இப்பொழுது மாணவருக்கு ஆரம்ப 

மாணவருக்கு ஆரம்ப உயிரின இரசாயனவியல் சம் 
பந்தமாகச் சிறிதளவு தெரியுமாதலால் , பகுதி 2 இல் எடுத்தாளும் 
உடற்றொழிலியல் பற்றிய விடயங்களை அவர் விளங்கிக் கொள்ள முடியும் . 
பாடத்திட்டத்தின் இந்தப் பகுதியானது , அவர்கள் முன்னர் பொதுப்பட 
உயிரினங்கள் பற்றி அறிந்தவற்றைப் பின்னர் மீட்டுக் கொள்வதற்கு 
நல்ல வாய்ப்பை அளிக்கின்றது . 

பக்கம் 106. " காறா” வின் பெரிய கலங்களில் முதலுருத்தாரைகள் 
விளக்கமாகக் காட்டப்பட்டிருக்கும் . 

என்பது தடித்த தண்டும் 
மெல்லியவளையக்கிளையுமுடைய பொதுவான பச்சை நிற அல்கா இனமாகும் . 
பக்கம் 108 . 

108. பகுதி 1 இற் கூறிய ஆரம்ப சேதனவுறுப்பிரசாயன 
வியற் பொருள்கள் நன்கு விளங்கிவிட்டால் , மாணவர் இப்போது போசணை 
பற்றிய பகுதியைக் கற்றல் கூடும் . பாடசாலைத் தகுதிப் பத்திரவகுப்பின் 
பழைய முறையான விஞ்ஞானப் பாட விதானத்தில் இப்பொருள் பெரும் 
பான்மையும் எடுத்தாளப்படாவிடினும் போசணை பற்றிய 

ஓரளவு 
திருத்தமான, பூரண அறிவு மாணவனுக்கு இருக்க வேண்டுமாயின் , 
இவையாவும் வேண்டப்படும் . 

இவ்வுடற்றொழிலியல் பற்றிய வலியுறுத்தும் , உயிரினத்தின் உடற் 
றொழிலிரசாயன அடிப்படை பற்றிய வலியுறுத்தும் உயிரினவியற் கருத் 
துக்களின் தற்காலச் சார்புகளுக்கு மிக இணக்கமாகவுள்ளன . 

தாவரங்கள் பற்றிய நமது முன்னைய நூலில் நாம் காபோவைத 
ரேற்றுச் சேர்க்கைபற்றி மட்டுமே எடுத்தாண்டோம் . ஆயினும் புரதமும் 
கொழுப்பும் உருவாதல் பற்றிய பொறிமுறை அறிவு வளர்ச்சி பெற 
வில்லையாயினும் 
அது முக்கியமானதே . மேலும் , 

தாவரத்திற்கும் 
விலங்கிற்கும் நொதிச்சத்துத் தாக்கமானது பொதுவான தென்பதை 
நிறுவிக் காட்டுதல் வேண்டும் . 
உணவு , உணவுப் பொருள் 

உணவுத்திரவியம் ” என்னும் 

வழங்குக . உணவுப்பொருள் 
(உணவாகவழங்கும் பொருள் ) என்பது , ஓர் உயிர்க்கு , மாற்றக்கூடிய 
சக்தியையும் , நிலைபேறு , வளர்ச்சி ஆகியவற்றிற்கு உதவும் திரவியத்தை 
யும் கொடுக்கக்கூடிய பதார்த்தமாகும் . ஆதலின் தாவரபோசணைப் பொருட் 
கள் உணவுப் பதார்த்தங்களன்று ; இவை மூல உணவாக்கிகளே . இவற்றி 
லிருந்து தாவரங்கள் உணவை ஆக்கிக்கொள்ளுகின்றன . ( இவ்வுணவில் 
காபோவைதரேற்றுக்கள் , கொழுப்புக்கள் புரதங்கள் என்பன உள . ) 

பக்கம் 115. ( பச்சையான ) உயிர் தாவரங்கள் எப்படி வாழுகின்றன 
என்னும் அறிவு பற்றிய ஓரளவு திருத்தமான விளக்கத்துடனேயே 


கவனமாக 
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மாணவர் பெரும்பாலும் பாடசாலையை விட்டு நீங்குகின்றனர் . ஆனால் , 
பச்சை நிறமில்லாத உயிர்த்தாவரங்களைப் பற்றியாதும் அறியாமலே செல்லு 
கின்றனர் . இக்கூட்டத்தைச் சேர்ந்த தாவரங்களைப் பற்றி பெரும்பாலும் 
சூழ்ந்திருக்கும் மர்மம் கலைந்து வெளியாவதற்கு , அண்மையிற் பெறக 
கூடிய மாதிரிகளைக் கொணர்ந்து அவற்றைப் பற்றி விரிவுரை செயது 
இப்பாடப் பகுதிக்கு விளக்கமாக அமைக்க . 

பக்கம் 115-35 . உடனலக் கல்வி பற்றிக் கவனிக்குமிடத்து , மனிதனை 
உதாரணமாக எடுத்துள்ள விலங்குகளின் போசணை பற்றிய இப்பகுதியானது , 
உண்மையாகவே மிக்க செயன் முறைப்பயன் பாடுடையது . மனித உடம் 
பிற் சமிபாடு பற்றிய விரிவுரையானது சில ஆசிரியர்மாருக்கு அதிக 
விசாலமானதாகத் தோன்றக்கூடும் . ஆயினும் , மிகவும் சிக்கலான இம் 
முறையைப் பற்றி இதனிலுஞ் சுருக்கிலிளக்கினால் அவ்விளக்கம் முற்றாகாது . 
உணவுக் கால்வாயின் தொடர்புறு பகுதிகளுடன் தொடர்புபட்டுள்ள 
நொதிச்சத்துக்களை , அவற்றின் சிறப்பான தொழில்களையும் , அவை தொழிற் 
படும் நிலைமைகளையும் பற்றி அட்டவணைப்படுத்துக . உயிருள்ள 
சேதனப் பொருளில் நிகழும் ஒவ்வோர் இரசாயனத்தாக்கமும் அதற்கெனச் 
சிறப்பாக அமைந்த ஒரு நொதிச்சத்தினால் தூண்டப்பட்டோ ஊக்கப் 
பட்டோ நிகழுகின்றதென்று எண்ணுவது பெரும்பாலும் பொருந்தக் 
கூடியதாம் . அதனாலேயே பல்வேறு தன்மையானவையும் ஆச்சரியமான 
தொகையினவுமான நொதிச் சத்துக்கள் காணப்படுகின்றன . சமிபாடுற்ற 
உணவு தருகின்ற சிறு சிறு மூலக் கூறுகளிலிருந்து புரதத்தை ஆக்குவதற் 
குத் தூண்டுகின்ற நொதிச் சத்துக்கள் பற்றி நமக்குச் சிறிதளவே தெரியும் . 
நீர்ப்பகுப்புப் பொருளிற்கு “ எசு " என்னும் விகுதியைச் சேர்ப்பதால் நொதிச் 
சத்துக்களுக்குப் பெயர் அமைப்பதை எளிதாக்கிக் கொள்ளலாம் . இதே இக் 
கால முறை . எ.கா. காபோவைதரேற்றைப் பகுக்கும் நொதிச்சத்தை காபோ 
வைதரேசு என்றும் , புரதத்தைப்பகுப்பதை புரதேசு என்றும் , கொழுப்பைப் 
பிரிப்பதை லிப்பேசு என்றும் கூறலாம் . இந்தப் புது முறையில் 
தையலின் ( Ptyalin ) என்பது உமிழ்நீருக்குரிய காபோவைதரேசு 

ஆக 
அமிலொப்சின் ( Amylopsin ) சதைச்சாற்று காபோவைதரேசாகும் . 
குடற்சாறு மூன்று குடல் காபோவைதரேசுகளைக் கொடுக்கின்றது . ( இவை 
சுக்குரோசு , மோற்றோசு , இலற்றேசு ஆகியவற்றை நீர்ப்பகுப்பதால் முறையே 
சுக்கிரேசு , மோற்றேசு , இலற்றேசு எனப்படும் ) . முறையிலமைந்த இப் 
பெயர்கள் வரலாற்றுப் பெயர்களை விடப் பலனும் பொருளுமுடையன . 
ஏனெனின் அவை ( அ ) நொதிச் சத்துக்கள் என்ன செய்கின்றன , ( ஆ ) எங்கு 
சுரக்கப்படுகின்றன என்பவற்றை விளக்குகின்றன . “ இரெனின் என்பது 
ஒரு வாலிபனின் வயிற்றினும் ஒரு குழந்தையின் வயிற்றிற்கே மிக வேண் 
டற்பாலது என்று தோன்றுகிறது . ஏனெனில் , இரெனினுக்குள்ள pH , 
குழந்தையின் வயிற்றிலுள்ள அமிலவகுவின் இழிவு நிலைக்கு ஒத்திருக் 
கின்றது . 

குழந்தையின் உணவு பிரதானமாகப் பாலேயாகும்போது 
உள்ள நிலைக்கு இது உவந்ததாகின்றது . 
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கொழுப்புப் பொருட்களை உறிஞ்சல் இது போன்று , விளக்க எளிமை 
இல்லாததாயிருக்கலாம் . இங்கும் பிறவிடங்களிற் போல , பலராலும் அங் 
கீகரிக்கப்பட்ட கொள்கையே தரப்பட்டுள்ளது . மிக்க அண்மையிற் 
கண்ட பதிற்கொள்கைகளைத் தந்து மாணவரை மலைக்கச் செய்ய விரும் 
பவில்லை . இவை இன்னும் தருக்கத்திற் கிடமாகயிருக்கின்றன . 


பக்கம் 127-35 வகுப்பிற்கு எல்லாச் சமிபாட்டுப் பரிசோதனைகளையும் செய்து 
முடித்தற்கு நேரம் போதாவிடின் , கடுமையான பரிசோதனைகளையும் சிக்க 
லான பரிசோதனைகளையும் ஆசிரியர் செய்து விளக்கிக் காட்டுதல் வேண்டும் . 
சமிபாட்டுப் பரிசோதனைகளில் வெப்பநிலை 37 ° ச . இற்குத் திருத்தமாக 
அமைந்திருக்க வேண்டியதில்லை . ஆசிரியரே முதலில் அந்த வெப்ப நிலை 
யில் ஒரு வாளி நிறைந்த வெந்நீரை ஆயத்தஞ் செய்து அதிலிருந்து 
மாணவரைத் தம்முடைய நீர்த்தாங்கிகளை நிரப்பச் செய்தல் நன்றாகும் . 
நீர்த்தொட்டிகள் பெரிதாகவிருப்பின் வெப்ப நிலையை 

நிலையை மாறா நிலையில் 
வைத்திருப்பது இலேசாகவிருக்கும் . அயனமண்டல நிலைமைகளில் 
நீர்த்தொட்டியைக் குருதி வெப்ப நிலைமையில் வைத்திருப்பதற்கு அத் 
தொட்டியின் கீழ் ஒரு சிறிய சுவாலையே தேவைப்படும் . சில வேளை 
களில் ஒரு கம்பிவலையேனும் மண்தட்டையேனும் சுவாலைக்கும் நீர்த் 
தொட்டிக்குமிடையில் வைக்க வேண்டும் . 


வரை 


வாயினுள் நிகழும் சமிபாடு பற்றிய வேறு பிற பரிசோதனைகள் - 
உமிழ்நீரின் செயல் 

செயல் சிறிதளவு ஐதான உமிழ் நீரைச் சில செக்க 
னுக்குக்கொதிக்க வைத்துப் 

வைத்துப் பின் குளிராக்குக . ஓர் ஆய்குழாயில் 
ஒரு சதவீத மாப்பொருட் கரை திரவத்தில் 2 , அல்லது 3 க.ச. 
மீற்றர் 

எடுத்து அதனுள் சமகனவளவுள்ள கொதிக்க 
வைத்த உமிழ் நீர்த்திரவத்தை ஊற்றுக . இக் கலவையைக் கலக்கி 
37 ச . வெப்ப நிலையுள்ள நீர்த்தொட்டியுள் வைத்து இக் 

கலவையி 
லிருந்து ஒரு 

கண்ணாடிக் கோல் கொண்டு 1 , 2 , 3 , 4 , 5 நிமிடங் 
களுக்குப் பின் துளிதுளியாக எடுத்து 

எடுத்து வெண்மை நிறமான ஓட்டிக் 
மேல் அயடீனுடன் கலந்து சோதித்துப் பார்க்க . 5 நிமிடங்களின் பின் 
னும் மாப்பொருள் காணப்படும் . பெனெடிற்றின் கரைசலில் சில 
துளிகளைச் சேர்த்து ஆய்குழலைக் கொதிநீர்த் தொட்டியில் வைத்து வெப்ப 
மாக்குக . யாதேனும் தாழ்த்துகையின்றேல் கொதித்த உமிழ் நீர் மாப் 
பொருளைச் சமிக்கச் செய்யாதென்பதை அறியலாம் . எல்லா நொதிச் 
சத்துக்களிலும் நடப்பது போல் இங்கும் தையலின் ” நொதிச் சத்தின் 
முயற்சியானது கொதிக்கவைத்தலாற் கொல்லப்படுகிறது . 


( vii ) 2.அல்லது 3 க . ச . மீற்றர் இளஞ் சூடான 1-100 வீத மாப் பொருட் 
கரைதிரவத்தை ஒரு சோதனைக் குழாயில் இடுக . அப்படியே , சம கன 
வளவுள்ள இளஞ்சூடான உமிழ் நீர்க்கரை திரவத்தை இன்னொரு சோத 
னைக் குழாயில் இடுக . இதற்கு ஒரு க . ச . மீற்றர் 1 சத வீத ஐதரோக் 
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குளோரிக்கமிலம் இட்டு இதனை மாப் பொருட் கரைதிரவத்துள் ஊற்றுக 
குலுக்குக . பின் ( vi) இற் செய்தது போலச் செய்க . முன்போன்ற இன் 
மைப்பேறு உமிழ் நீரானது அமிலமுள்ள திரவத்தில் தொழிற் படா 
தென்பதைப் புலப்படுத்தும் . 


கன . 


( viii ) ஒரு சோதனைக் குழாயினுள் 3 கன . சதமமீற்றர் இளஞ்சூடான 
1 சதவீத மாப்பொருட்கரைசலை எடுத்து , அதனுள் 1.5 கன சதம் 
மீற்றர் ஒரு சதவீத சோடியங்குளோரைட்டுக் கரைசலையும் 1-5 
சதமீற்றர் ( முன்னைய ) உமிழ் நீர்க்கரைசலையும் ஊற்றுக ; இதனைக் குலுக் 

நேரத்தைக்குறித்துக் கொண்டு 37 ச . வெப்ப நிலையுள்ள நீர்த் 
தொட்டியில் வைக்க . முப்பது செக்கனுக்கொருமுறை ஒரு 

வெள்ளை 
ஓட்டின் மேல் அயடீனுடன் சேர்த்துப் பரிசோதனை செய்க , இப்படியே 
இன்னுமொரு பரிசோதனையைச் சோடியங் குளோரைட்டுச் சேராமற் செய்க . 
செய்த திரவமானது நிறமில்லாத நிலைமை அடைதற்கு இவ்விரு பரி 
சோதனைகளிலும் எடுக்கும் நேரத்தை ஒப்பிட்டுப்பார்க்க . பொது உப் 
பானது உமிழ் நீரால் மாப்பொருள் சமிபாடடைதலை விரைவுப்படுத்து 
மென்பதைக் கவனிக்க . 


( ix ) பச்சையான ( காய்ச்சாத ) மாப்பொருளில் உமிழ் நீரின் விளைவு 
யாதெனக் காண்க . பச்சையான ஒரு உருளைக்கிழங்கின் வெட்டிய பரப் 
பிலிருந்து சிறு பாகத்தைத் துருவி அதனை நீரில் தொங்கவிடுக , இப் 
பச்சைமாப் பொருள் தொங்கலின் 2 அல்லது 3 க . ச . மீற்றரளவை 
ஒரு பரிசோதனைக் குழாயில்விட்டு அத்துணை கனவளவுள்ள ஐதான உமிழ் 
நீரைச் சேர்க்க . இதனைக் கலக்கியபின் 

கலக்கிய பின் 37 ச . வெப்ப 

வெப்ப நிலை நீர்த் 
தொட்டியில் வைக்க . மேற்கூறியவாறு இடையிடை மாப்பொருள் உண்டோ 
என்பதையறியச் சோதித்துப் பார்க்க . 30 நிமிடங்களின் பின் ( கூடு 
மாயின் சிறிது நீடிய நேரத்தின் பின் ) மாப் பொருள் இன்னும் இருப் 
பதைக் காணலாம் . பின்பு பெனெடிற்றின் கரைசல் கொண்டு , வடிகட்டி 
யெடுத்த இக்கலவையினுள் சீனிப்பற்றுண்டோவெனச் சோதிக்க . தாழ்த் 
துந் தாக்கம் யாதுமில்லாமை காணப்படுதலால் " தையலின் ” என்பது 
பச்சைமாப் பொருளுடன் யாதொரு தாக்கமும் பெறுவதில்லை எனக் காண 
லாம் . ( அப்படி உண்டேல் , முன்னைய பச்சைமாப் பொருள் தொங்கலில் 
சிறிதளவை எடுத்துச் சீனிப்பற்றுண்டோவென பெனெடிற்றின் 
சலிட்டுச் சோதிக்க . குறித்த சில நிலைமைகளில் பச்சை உருளைக் கிழங் 
கிலுள்ள மாப்பொருளிற் சிறிதளவு ஏலவே சீனியாக மாறியிருக்கக் 
கூடும் . ) 


கரை 


வறட்டிய மாப்பொருளில் உமிழ் நீரின் தாக்கத்தைக் காட்டுவதற்கு . 
ஒரு கிராம் வறண்ட மாப்பொருளை ( மென்மையாகப் பரலிய படைநிலை 
யில் “ உலர்வெப்ப ” அடுப்பில் கபில நிறம் அடையத் தொடங்குமட்டும் 
வெப்பமாக்கப்பட்டது ) , 100 க . ச . மீற்றர் குளிர்ந்த நீரில் இட்டுக் கலக்குக . 
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அது கரைந்து பெரும்பாலும் களங்க மில்லாத திரவமாக வரும் . இதில் 
2 அல்லது 3 க . ச . மீற்றர் அளவை எடுத்து அதனுள் ஒரு துளி அயடீன் 
( N / 20 ) திரவத்தையிடுக . செவ்வூதா நிறம் தோன்றும் . இது , அங்குள்ள 
மாப்பொருளானது தெத்திரினாக (Dextrin ) மாறிவிட்டது என்பதைக் 
காட்டும் . அயடீனைக் கொண்டு தெத்திரினுக்குச் சோதிக்கும் போது ,, 
தெத்திரினில் இன்னும் மாற்றம் அடையாத மாப்பொருள் இருப்பின் ,, 
முதலில் ஒரு நிறந் தோன்றும் . அப்படியாயின் துளிதுளியாக அயடீ 
னைக் கூடியவளவு சேர்க்க . அப்பொழுது செவ்வூதா தோன்ற ஆரம் 
பிக்கும் . ஓர் ஆய்குழாயில் 2 அல்லது 3 க . ச . மீற்றர் வரை வறட்டிய 
மாப்பொருட்கரைசல் எடுத்து அதே கனவளவுள்ள உமது ஐதான உமிழ் 
நீர்த்திரவத்தை அதனுடன் சேர்க்க . இக்கலவையைக் குலுக்கி 37 ° ச . 
வெப்பமுள்ள நீர்த்தொட்டியுள்வைத்து நேரத்தைக் குறித்துக் கொள்க . 
இதில் ஒவ்வொரு துளியாக எடுத்து வெள்ளையோட்டின் மேல் இட்டு 
அயடீனுடன் சேர்த்துச் சோதிக்க ; இச்சோதனைகளை 15 செக்கன் 
30 செக்கன் , 45 செக்கன்களுக்குப் பின் செய்தல் வேண்டும் . சமைத்த 
மாப்பொருள் மிக்க விரைவில் ( மாப்பொருள் உண்டோ எனச் சோதித் 
துப் பார்ப்பதற்கு முன்னதாகவே ) சமிபாடடைவதைக் காண்க . இதனால் 
மாப்பொருளானது சமைத்தால் , இலகுவிற் சமிபாடடைகிறதென்பது கருத்து . 
எனவே , உணவு சிறுகுடலை அடையமுன் வாயினுள் இருக்கும் போதே 
சமிபாடு தொடங்கிவிடுகிறதாதலால் . 


உமிழ் நீரின் மேல் ஐதாக்கல் என்ன விளைவைத்தரும் என்பதைக் காணல் . 
நீருடன் கலந்து ஐதாக்கப்பட்டால் உமிழ்நீரானது விரைந்து தாக்குகிற 
தெனச் சிலவேளைகளிற் கூறப்படுகிறது . பின்வரும் பரிசோதனையால் இத 
னைச் சோதிக்கலாம் . A , B , C , D , E எனக் குறிக்கப்பட்டுள்ள 5 
ஆய் குழாய்களையெடுக்க . A இனுள் ( வாயிலிருந்து நேரடியாகப்பெற்று 
நீர் சேராத ) 6 க.ச. மீற்றர் ஐதாக்கப்படாத உமிழ்நீரை எடுக்க . B , C , D , E 
ஆகிய குழாய்களுள் 5 க . ச . மீற்றர் அளவு வடித்தெடுத்த தூய நீரை 
யெடுக்க . A இலிருந்து ஒரு க . ச . மீற்றர் உமிழ் நீர் எடுத்து B உட் 
சேர்க்க . நன்றாகக் குலுக்கிவிட்டு B இலிருந்து ஒரு ச . மீற்றர் 
அளவினையெடுத்து C உட் சேர்க்க . C ஐ நன்றாகக் குலுக்கி அதிலிருந்து 
ஒரு க . ச . மீற்றர் அளவினையெடுத்து D உட் சேர்க்க . அப்படியே D 
இலிருந்து ஒரு 

மீற்றரையெடுத்து E உட் சேர்க்க . இச்செய் 
கையானது பின்வரும் சார்புச் செறிவுகளுடைய தொடர்பான உமிழ் 
நீர்க்கரைசல்களைக் கொடுக்கும் . அவற்றின் செறிவு A = 1 , B = 1/6 
C = 1/36 , D = 1 / 216 E = 1/1296 . இந்த 5 சோதனைக் குழாய்களையும் 
37 ° ச வெப்பநிலையுள்ள நீர்த்தொட்டியில் வைத்து ஒவ்வொன்றனுள்ளும் 
5 க . ச . மீற்றர் வரை அளவு கொண்ட சத வீத மாப்பொருள் கரைச 
லைச் சேர்க்க . இவற்றைக் குலுக்கிப் பின்வெண்மையான ஓட்டின் மேல் 
அயடீனைச் சேர்த்து , 15 செக்கன் , 30 செக்கன் , 60 செக்கன் , 90 செக் 


க . 
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கன் , 2 நிமிடம் , 3 நிமிடம் , 6 நிமிடம் , 12 நிமிடம் , 30 நிமிடம் , 45 நிமி 
டம் , 1 மணி என்னும் நேர எல்லைகளின் பின் சோதித்துப்பார்க்க . 
A குழாயிலுள்ள மாப்பொருளானது ( சோதிப்பதற்கு முன்னதாகவே ) 
விரைவில் , சில செக்கன்களுக்குள் சமிபாடடைந்து விடக்காணலாம் . B 
ஆனது 60-90 செக்கன் வரை எடுக்கும் . C ஆனது 6 நிமிடம் வரை 
எடுக்கும் . D ஆனது 12 நிமிடம் வரையெடுக்கும் . E ஆனது 1 மணி 
நேரம் எடுக்கும் . இதனால் , உமிழ் நீரானது நீருடன் கலந்து ஐதாக்கப் 
படின் மெதுமையாகவே தாக்கும் என்பதனைக்காட்டும் . 


( ஆ ) 2 


கருப்பு வெல்லத்தை ( சுக்குரோசு ) உமிழ் நீர் சமிக்கச் செய்யுமோ எனக் 
காணல் . ( அ ) 2 , அல்லது 3 கன சதம மீற்றர் அளவுள்ள 1 சத வீத " சுக்கு 
ரோசுக் கரைசலை ” எடுத்துச் துளி ஐதாக்காத பெனெடிற்றின் கரைசலை 
சேர்க்க . இதனைக் கொதிநீர் தொட்டியில் வெப்பமாக்குக . ஒரு மாற் 
றமும் காட்டாவிடின் தாழ்த்துமியல்புடைய வெல்லம் இல்லையென்பது 
கருத்து . 

அல்லது 3 க.ச.மீற்றர் 1 சத வீத சுக்குரோசுக் 
கரைசலை ஒரு பரிசோதனைக் குழாயில் எடுத்து ஐதாக்காத உமிழ் நீர்க் 
கரைசலில் சில துளி சேர்க்க . இதனைக் குலுக்கிப் பின் 37 °ச . வெப்ப 
நிலையுள்ள நீர்த்தொட்டியில் 5 நிமிடம் வைக்க . பின்பு ( அ ) இற்போல 
தாழ்த்துமியல்புடைய வெல்லத்திற்குச் சோதிக்க . யாதொருமாற்றமும் 
இல்லையென்பது உமிழ் நீர் சுக்குரோசுடன் தாக்கமுறாதென்பதைக் காட்டும் . 
கருப்பு வெல்லம் சுக்குரோசு 

சிறுகுடலிலே சுக்கிரேசு என்னும் நொதிச் 
சத்தினால் இலேசான வெல்லவினங்களாகப் பிரிக்கப்படுகிறது . ( இப்பிரிப்பு 
இரைப்பைச் சாற்றினுள்ள ஐதரோகுளோரிக்கமிலத்தினாலும் சிறிதளவு 
படுகின்றது . ). 


பக்கம் 128-30 . வயிற்றினுள் சமிபாடு நிகழ்வதை எடுத்துக்காட்டும் 
வேறு பரிசோதனைகள் . ஒரு கிராம் பெயசின் ” சீவலை ஒரு முகவையில் 
இட்டு அதனை நீர்மட்டத்திற்குச் சற்றே கீழ் இருக்கத்தக்கதாக நீரூற்றி 
அதில் 1 சத வீத பெச்சின் கரைசலையாக்குக . இதை பாகு நிலை 
யடையும்வரை சும்மா விட்டு விடுக . பின் 100 க.சமீ . ஆகும் வரை 
நீரூற்றி ஐதாக்குக . முழுநீரையும் முதலே வார்த்து விட்டால் பெப்சி 
னைக் கரைத்துக்கொள்வதில் சிறிது இடர் தோன்றக்கூடும் . 


பரிசோதனைச் சாலையிலே , பெல்லிசு போவினி ( B.P. ) இன் சாரம் ( எரு 
துப் பித்தத்திலிருந்து செய்தது ) என்பது பித்தவுப்புக்களைப் பெறுவதற்குச் 
சிறந்த சாதனமாகும் . 


பெப்சினானது புரதங்களை எந்நிலைமைகளில் சமிக்கச் செய்கிறதென்ப 
தைக் காணல் A , B , C , D , E , F என்னும் 6 பரிசோதனைக் குழாய் 
களை எடுத்துப் பின்வரும் கலவைகளை ஆக்குக . 
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A இல் 5 க . ச . மீற்றர் அளவு 1 சதவீத பெப்சின் கரைசல் + புரதம் 
( தசை 0.1 கிராமுக்கு உட்பட ) . 

B இல் 4 க . ச . மீற்றர் 1 சதவீத பெப்சின் திரவம் +1 சத வீதமான 
ஒரு க . 

மீற்றர் ஐதரோகுளோரிக்கமிலம் + புரதம் ( A இற்போல் ). 
C இல் 4 க . ச . மீற்றர் 1 சதவீத பெப்சின் திரவம் + 1 க . ச . மீற்றர் 
1 சத வீத சோடியங் காபனேற்றுக் கரைசல் + புரதம் . 


ச . 


D இல் 4 க . ச . மீற்றர் வடித்த தூய நீர் + ஒரு க . ச . மீற்றர் 1 சத வீத 
ஐதரோகுளோரிக்கமிலம் + புரதம் . 


E இல் 4 க . ச . மீற்றர் அளவு 1 சதவீத பெப்சின் கரைசல் ( கொதிக்கவை 
த்தது ) +1 க . ச . , மீற்றர் 1 சதவீத ஐதரோகுளோரிக் கமிலம் + புரதம் . 


F இல் 5 க , ச . மீற்றர் வடித்த தூய நீர் + புரதம் . 


இக்குழாய்கள் ஆறையும் 37 ° ச வெப்ப நிலையுள்ள நீர்த்தொட்டியில் 
வைத்து இடையிடை குலுக்க . ( குலுக்குவது வயிற்றின் நகர்வுகளைப் போல் 
செய்வதற்கு . ) B , D , E என்பனவற்றில் புரதத்தை அமிலந்தாக்குவதால் 
அப்புரதம் விம்மிப் பருத்து , ஒளிக் கசிவுடையதாதலைக் காணலாம் . 30 
நிமிட முடிவில் குழாய்களின் தோற்றத்தை ஒப்பிட்டுப்பார்த்தல் நலம் . 

. 
எனும் குழாயில் முழு அல்லது பெரும் பகுதிப் புரதம் கரைந்து 
விடுவதையும் ஏனைய குழாய்களில் அது கரையாதிருப்பதையும் காணலாம் . 
இதனால் நாம் அறிவது , பெப்சினானது அமிலமிருக்கும் போதே புரதத் 
தைச் சமிக்கச் செய்யுமென்பது . 


பெப்சினானது எந்நிலைமைகளில் புரதத்தைச் சமிக்கச் செய்கிறதென்றறி 
வதற்கு ஒவ்வொரு காரணியால் வேறுபட்டுள்ள இவ்வாறு பரிசோதனை 
களும் எவ்வாறு பயன்படுகின்றன என்பதை விளக்குக . 


புரதத்தைப் பெப்சினால் சமிக்கச் செய்வதற்கு எவ்வளவினதான அமி 
லம் மிக உவந்ததென்பதைக் காணல் . A , B , C எனும் மூன்று ஆய் 
குழாய் எடுத்துப் பின்வரும் கலவைகளை ஆக்க . 


A 4 . க . சமீ . 1 சதவீத பெப்சின் கரைசல் + 1 க . சமீ . சத 
வீத ஐதரோகுளோரிக் அமிலம் ( அது 0-2 சதவீத HCI இன் இறுதிச் 
செறிவு ) . 

B - 4 க . சமீ . 1 சதவிவீதப் பெப்சின் கரைசல் + 1 க . சமீ . 1 சதவீத 
HCl + செறிவான HCI இல் 2 துளி . 

C - 4 க . சமீ . 1 சதவீத கரைசல் +1 க . சமீ . ஆவீநீர் + 1 சதவீத 
HCI இல் 2 துளி . 
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இங்கு A இலுள்ள 0.2 சதவீத HCI இலும் , B கூடிய வன்மையுடைய 
அமிலக் கலவையைக் கொண்டிருக்க C அதிலும் வன்மைகுறைந்ததைக் 
கொண்டிருக்கும் . 


ஒவ்வொரு குழாய்க்கும் மீன்தசையில் ஒரு சிறு துண்டு சேர்த்து 30 
நிமிடத்திற்கு 37 ° ச நீர்த்தொட்டியில் வைத்திருக்க , இடைக்கிடை குலுக்க ; 
குழாய்களின் தோற்றங்களை ஒத்துப் பார்க்க . A இல் உள்ள புரதத்திற 
பெருமளவோ முழுவதுமோ கரைய B , C இரண்டிலும் உள்ளவை பாதிக் 
கப்படாமல் இருப்பதைக் காண்க . இது 0.2 சதவீத அளவில் HCI 
உடைய கரைசல்களில் பெப்சின் மிக்த் தாக்கமுடையது என்பதைக் காட்டு 
கிறது . 


பெப்சினால் புரதம் சமிபடுவதற்குரிய மிக உவந்த வெப்பநிலையைக் 
காணல் . A , B , C , D எனும் நான்கு ஆயகுழாயகளை எடுத்து ஒவ் 
வொன்றிலும் 4 க . சமீ . 1 சதவீத பெப்சின் கரைசல 1 க . சமீ . 1 சதவீத 
ஐதரோகுளோரிக் அமிலம் விடுக . A இனை 37 ° ச . இலுள்ள நீர் ததொட்டி 
மிலிடுக . 5 ச . வரையில் குளிர் நீருடைய ஒரு வெற்றிடத்துக் குடுவையின 
கிடேச்சுக் கூடாக B இனை விடுக . 20 ° ச . வரையில் நீருள்ள வெற்றிடக் 
குடுவையின் கிடேச்சுக் 

C இனை விடுக . 60-70 ச . வரையில் 
நீருடைய வெற்றிடக்குடுவைக் கூடாக D இனை விடுக . பரும்படியாக 
ஒத்த பருமனுடைய மீன் தசைகளைச் சேர்க்க . பின் 30 நிமிடங்கழிதது 
குழாய்களை ஆய்க . 37 ° ச . இல் வைக்கப்பட்டுள்ள A இல் மிகுதாக்கம் 
நடைபெற்றும் குறைந்த கூடிய வெப்பநிலைகளில் தாககம் குறைவா 
யுள்ளதைக காண்க . 


பெப்சின் மாச் சத்தில் ஏதேனும் தாக்கம் கொள்ளுமோ என்பதைக் 
காணல் 2 க சமீ . 1 சதவீத பெப்சின் கரைசலை ஓர் ஆய்குழாயுளவிட்டு 
1 க , சமீ 1 சதவீத ஐதரோகுளோரிக்கமிலமும் 2 க . சமீ . 1 சதவீத மாச்சத்துக் 
கரைசலும் சேர்க்க . ஆட்டி 37 °ச . நீர்த்தொட்டியில் வைக்க . இடைக்கிடை 
மாச்சத்திற்காகச சோதிக்க . 30 நிமிடத்திற பின்னரும கலவையில் மாசசத் 
திருக்கும் . தாழ்த்தும் வெல்லங்களாக மாசசத்தின் எப்பகுதியேனும் மாறி 
யுள்ளதோ என்றறிய பின்வருமாறு பெனெடிற்றின் கரைசலால் சோதிக்க . 
கலவையின் பெச்சின் சோதனைக்கு இடையூறாயுள்ளதாதலின , புரதம 
யாவும் வீழ்படிவு கொள்ளும்வரை , துளிதுளியாக 20 சதவீத மெற்றா 
பொசுபோரிக் அமிலம் ( HPOS ) சேர்க்க . பின் வழக்கம் போல , வடிகட்டி 
பெனெடிற்றின கரைசல் துளிகளால் சோதிக்க . சிறிதளவேனும் தாழ்த்து 
குணம் அதற்கில்லையென்பதைக் காண்க . இது மாச்சத்தினைப் பெப்சின் 
தாக்குவதில்லையென்பதைக் காட்டும் . 

உமிழ்நீர் புரதங்களில் ஏதேனும் தாக்கம் கொள்ளுமோ என்பதைக் 
காணல் . ஓர் ஆய்குழாயில் சிறுமீன் தசைத்துண்டம் இட்டு ஐதாககாத உமிழ் 
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நீரில் 2-3 க . சமீ . சேர்க்க . குழாயை 37 ச . நீர்த்தொட்டியில் 30 நிமிடம் 
வைத்திருக்க . புரதம் கரையாமலிருப்பதைப் காண்க . இதை வடிகட்டிப் 
பின்னர் 1 சதவீதச் செப்புச்சல்பேற்றுக் கரைசலில் 2 துளி கொண்டுள , 
40 சதவீத சோடியம் ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசல் 

ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசல் 2 க . சமீ . சேர்த்து 
இதை உறுதியாக்க , எதிரான பியுரெற்றுத் தாக்கம் புரதம் கரைய 
வில்லை என்பதைக் காட்டும் . எனவே புரதங்களில் உமிழ்நீர் தாக்கம் 
கொள்வதில்லையென்பது புலனாம் . 

இரெனின் உறைதலுண்டாக்கற்கு பாலில் கல்சியம் இருத்தல் வேண் 
டும் என்பதைக் காட்டல் 5 க . சமீ .. பால் எடுத்து 1 சதவீதப் பொற்றா 
சியம் ஓட்சலேற்றுக் கரைசலில் 1 க . சமீ . 

1 க . சமீ . சேர்க்க ( இது கலசிய 
புக்களைக் 

கல்சிய ஒட்சலேற்றாக்குதற்கு ) 1 க . சமீ . இரெனின் 
கரைசல் சேர்த்துக் குலுக்கி 37 ° ச . நீர்த்தொட்டியில் 10 நிமிடம் வைத் 
திருக்க . உறைதல் ஏற்படவில்லையென்பதைக் காண்க . இது இரெனின் 
உறைதலை உண்டாக்குமுன் கல்சியம் இருத்தல் வேண்டுமென்பதைக் காட் 
டுகின்றது . பாலில் கல்சியம் ஒன்றுதற்கு 2 சதவீத கல்சியம் குளோரைட் 
டுக் கரைசலில் 1 க . சமீ . சேர்க்க . உடனே உறைதல் உண்டாவதைக் 


உப் 


கரையா 


காண்க . 


பக்கம் 130. இங்கு வரும் பரிசோதனைகளைச் செய்யவும் நூல் iv ப . 122 
இல் கூறிய பரிசோதனைகளைச் செய்வதற்கும் போதிய பித்த நீரை கொல் 
களங்களிலிருந்து பெறப்படும் எருதின் பித்தப்பையிலிருந்து எடுத்துக் 
கொள்ளலாம் . இதில் 150-200 க . சமீ . வரை பெற்றுக்கொள்ளலாம் . 

1. குறிப்பு . ( அ ) நிறம் ( ஆ ) சிறப்பான மணம் ( இ ) புதிய எருதுப் பித் 
தத்தின் கைப்புச்சுவை ஆகியவற்றை அவதானிக்க . 

2. சிவப்பு , ஊதா , நீலப் பாசிச்சாயத்தாளைப் பயன்படுத்தி அவற்றிற்கு 
அது கொள்ளும் தாக்கத்தைக் கவனிக்க . 

புதிய எருத்துப் பித்தம் கிடையாதவிடத்து இப்பரிசோதனைகட்கு பெலிசு 
பொவினி சாற்றில் ( Extract Fellis Bovini ) 5 சதவீதக் கரைசலை உபயோ 
கிக்கலாம் . 


பக்கங்கள் 131-3 . 
சதையச் சமிபாட்டைக் காட்டுவதற்குரிய வேறு சோதனைகள் . உலர்ந்த 
சதையம் இத்தகைய நொதிகளைப் பெறுவதற்கேற்ற நல்மூலம் இதை 
ஐக்கிய அமெரிக்க அரசிலுள்ள ஜி . டபிள்யு . காணிக் கம்பனியார் 
நன்முறையில் ஆக்கியுள்ளனர் . ( G. W. ( arnick Company , 20 , Mount 
Pleasant Avenue, Newark ) இதின் 0-3 சதவீதக் கரைசலுடன் போதிய 
காபனேற்றுக்கரைசல் சேர்த்து இறுதியாக 0.5 சதவீத சோடியம் காப 
னேற்று வருமாறு செய்து அதை உபயோகிக்கலாம் . இறுதிக்கரைசல் 
குடலில் உள்ளதை ஒக்கும் . 
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என்ன நிபந்தனைகளில் சதையச்சாறு புரதங்களைச் சமிக்கும் என்பதைக் 
காட்டல் . A. B. C. D எனும் நாலு ஆய்குழாய்களை எடுத்து பின்வரும் 
கலவைகளை ஆக்க . 

A - 3 க.சமீ . 1 சதவீத சதையக்கரைசல் +3 க.சமீ . 1 சதவீத சோடி 
யம் காபனேற்றுக் கரைசல் . 

B - 3 க . சமீ . 1 சதவீத சதையக்கரைசல் +2 க . சமீ . 1 சதவீத 
HCL + 1 க . சமீ . நீர் . 
C- 3 க . சமீ . 1 சதவீத " சதையக் கரைசல் +3 க , சமீ . நீர் 
D- 3 க . சமீ . சதையக் கரைசல் " 

+ 3 க . சமீ . 1 சதவீத சோடியம் 
காபனேற்றுக் கரைசல் . 

எல்லாக் குழாய்களையும் 37 ச . நீர்த்தொட்டியில் வைக்க . ஏறக்குறைய 
ஒத்த அளவினவான சிறிய 4 மீள்தசைத் துண்டம் எடுத்து ஒவ்வொரு குழா 
யிலும் ஒவ்வொன்றிடுக . இடைக்கிடை குலுக்கி 5 நிமிடத்திற்கொருமுறை 
குழாய்களை ஒப்பிட்டாய்க . A இல் புரதம் கெதியில் கரையத்தொடங்கும் 
B , C , D , களில் அவ்வாறில்லை . சதையச் சாற்றின் திரிச்சின் காரக்கரை 
சல்களிலேயே புரதங்களில் தாக்கம் கொள்ளும் என்பதை இது காட்டுகிறது . 
கொதிக்கவைப்பதால் அது செயலற்று விடுமென்பதையும் கவனிக்க . 

என்ன நிபந்தனைகளில் சதையச்சாறு மாப்பொருளைச் சமிக்கச் செய்யும் 
என்பதைக்காட்டல் . மேற்கூறிய பரிசோதனையை , நூல் IV ப . 

123 இல் 
கூறியவாறுள்ள உவர் சதையக்கரைசலோடு சேர்த்து மீன் சதையின் இடத் 
தில் 1 சதவீத மாப்பொருட் கரைசலில் 3 க . சமீ , ஐப் பயன்படுத்திச் 
செய்தால் , குழாய் A ஒன்றுமே பீலின் ( Fehling s ) கரைசலுக்கு ஒரு 
மஞ்சள் நிற அல்லது செம்மஞ்சள் நிற வீழ்படிவினைத் தரக்காணலாம் . 
இது நொதுமல் அல்லது அமிலக் கரைசல்கள் உள்ளனவற்றில் தாக்கங் 
கொள்ளாது காரக்கரைசலில் மட்டுமுள்ள மாப்பொருளிலேயே சதையச்சார் 
அமிலொப்சின் ( Amylopsin ) தாக்கங்கொள்ளும் என்பதைக் காட்டும் . 

புரதங்களின் சமிபாட்டில் பித்தத்தின் விளைவைக் காட்டல் . பித்தத்தில் 
சமிபாட்டு நொதிச்சத்துக்கள் இல்லாவிடினும் அது சதைமுறைச் சமிபாட் 
டிற்கு ஊக்கமளிக்கின்றது . இது கொழுப்புப் பொருள்களின் சமிபாட்டில் 
செவ்விதாகத் தெரிகின்றது . ஆயினும் புரதங்கள் காபோவைதரேற்றுக்கள் 
ஆகியவற்றின் சமிபாட்டிற்கும் அது துணை செய்கின்றது . A , B , எனும் 
இரு சோதனைக்குழாய்களை எடுத்து , கீழ்க்காணும் கலவைகளை ஆக்க . 

A - 1 சதவீதச் சதையச்சாற்றுக் கரைசல் 3 க . சமீ . +1 சதவீதப் 
பித்தவுப்புக் கரைசலில் 3 க . சமீ . +2 சதவீதச் சோடியம் காபனேற்றுக் 
கரைசல் 2 க . சமீ . B. 1 சதவீதச் " சதையச்சாற்றுக் கரைசல் " 3 க . 
சமீ . + 3 க . சமீ . நீர் +2 சதவீதச் சாடியம் காபனேற்றுக் கரைசல் 
2 க . சமீ . 
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37 ச . வெப்ப நீர்த்தொட்டியில் குழாய்களை வைத்து ஒத்த இருதுண்டு 
மீன்தசைத் துண்டுகளைச் சேர்க்க ; இடைக்கிடை ஆட்டுக . குழாய்களின் 
நிலையை ஐந்து நிமிடத்திற்கு ஒருமுறை நோக்க . B இல் உள்ள புரதத் 
திலும் A இல் உள்ளது விரைவாகக் கரைவதைக் காண்க . சதையச்சாற்றின் 
துணையொடு புரதம் சமிபடுவதில் பித்தம் செய்யும் துணையை இது காட்டு 
கின்றது . 


கொழுப்புப் பொருள்களின் சமிபாட்டு வீதத்தில் பிரிவுநிலை கொண் 
டுள்ள விளைவைக் காட்டல் . A , B எனும் இரு ஆய்குழாய்களை எடுக்க . 
A இல் 2 கிராம் பாற்காறும் ( நுண்ணிதில் பிரிந்த பாற் கொழுப்பு ) B 
இல் 2 கிராம் வெண்ணெயும் ( திண்மப் பாற்கொழுப்பு ) இடுக . கடைசிப் 
பரிசோதனையில் செய்தவாறு அவற்றைச் சிறிது காரமாக்கி 37 ச . நீர்த் 
தொட்டியில் குழாய்களை வைக்க . 1 சத வீதச் சதையச் சாற்று கரைசலில் 

சமீ . வரை ஒரு சோதனைக் குழாயில் எடுத்து பினொத்தலீன் 
கரைசலில் சிலதுளிகள் சேர்க்க . பின்னர் 1 சத வீதச் சோடியம் காப 
னேற்றுக் கரைசல் கொண்டு சிறிது காரமாக்குக (சிறிது இலேசுச்சிவப்பு ) . 
பின்னர் இக்கரைசலில் 2 க . சமீ . ஐ A இற்கும் 2 ஐ B இற்கும் சேர்க்க . 
இடைக்கிடை குலுக்க . ( நுண்ணிதிற் பிரிந்த பாற்கொழுப்பையுடைய ( A 
இலிருந்தும் கூடியவிரைவில் ( பெரியதுளிகளாகப் பாற்கொழுப்புடைய ) B 
இல் மென் சிவப்பு மறைவதை நாம் காணலாம் . 


5 க . 


கொழுப்புக்களின் சமிபாட்டு வீதத்தில் பித்தங்கொண்டுள்ள விளைவைக் 
காட்டல் : கொழுப்பிற்கும் நீருக்குமிடையுள்ள மேற்பரப்பிழுவிசையைக் 
குறைத்து கலவையை இலகுவில் குழம்பாகுமாறு செய்து கொழுப்பைச் 
சமிக்குமாறு பித்தம் உதவுகிறது . ( நூல் IV ப . 122 இலுள்ள பித்தத் 
தோடிணைந்த பரிசோதனைகளைப் பார்க்க ) . 


A , B , C எனும் மூன்று சோதனைக் குழாய்கள் எடுக்க . இரண்டுள்ளும் 
10 துளி தேங்காயெண்ணெய் விடுக . A இற்கு 5 க . சமீ . ஆவி நீர் 
பினொத்தலீன் கரைசலில் சில துளிகள் , 1 சதவீதச் சோடியம் காப 
னேற்றுக் கரைசலில் 0.5 க . சமீ . ( அளவி அல்லது அளவிட்ட குழாயி 
யால் ) ஆகியவற்றைச் சேர்க்க . B இற்கு 1 சதவீத சோடியங் காபனேற்றுக் 
கரைசலால் நடுநிலைமைப்படுத்திய ( அதாவது பினொத்தலினுக்குச் சிறிது 
மெல்லிய மென்சிவப்பாக்கிய ) 1 சதவீதப் பித்தவுப்புக்களின் கரைசல் ( அல் 
லது 10 சதவீதப் புதிய எருத்துப் பித்தத்தின் கரைசலில் ) 5 க.சமீ . , 1 சத 
வீத சோடியக் காபனேற்றுக் கரைசலில் 0-5 க . சமீ . ஆகியவற்றைச் 
சேர்க்க . C இற்கு மேற்கூறியவகையில் நடுநிலைப்படுத்திய 1 சதவீதப் 
பித்தக் கரைசலில் 5 க . சமீ . ( அல்லது புதிய எருத்துப் பித்தத்தின் 
10 சதவீதக் கரைசலில் 5 க . சமீ . ) சேர்க்க . சிறு நிமிடங்களுக்கு எல்லாக் 
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1 க . 


குழாய்களையும் 37 ° ச . நீர்தொட்டியுள் வைக்க . பின்னர் 1 சதவீத சோடியக் 
காபனேற்றுக் கரைசலால் நடுநிலைப்படுத்திய ( அதாவது சிறிது மெல்லிய 
மென் சிவப்பாக்கிய , 1 சத வீதச் சதையக் 

வீதச் சதையக் கரைசலில் 1 சமீ . 
அளவு A , B இரண்டிற்கும் சேர்க்க . 

ஒவ்வொரு அரை நிமிடத்திற்கும் குழாய்களைக் குலுக்க ; நிறமாற்றங்களை 
நோக்க . A இலும் விரைவாக B இல் மென்சிவப்பு மறைந்து விடும் . 
இது கொழுப்பின் சமிபாட்டைப் பித்தம் விரைவாக்குகின்ற தென்பதைக் 
காட்டுகின்றது . சதையக் கரைசலில்லா குழாய் நிலையாக மென்சிவப்பா 
யிருக்கும் . இது பித்தந்தனியக் கொழுப்பினைச் சமிப்பதில்லையென்பதைக் 
காட்டும் . 


குழம்பாக்கப்பட்ட கொழுப்புகள் பித்தவுப்புக்களுடன் சேர்ந்து நீரில் 
கரையக்கூடிய பிரிக்கைகளை உண்டாக்குகின்றன ; இவ்வாறான நிலையில் 
இவை குடலின் மெல்லிய சுவர் மூடிகளுக்கூடாக விரைவில் செல்லக் 
கூடும் . பின்னர் கிளிசரோல் கொழுப்பமிலங்களோடு மீளச் சேர்ந்து கொழுப் 
புக்களை மீளவமைக்கும் . ஆயினும் இந்நிகழ்வுமுறை கொழுப்புகள் 
உறிஞ்சப்படுவதை முழுதும் 

விளக்காது . 

ஏனெனில் , நீர்பகுக்கப்பட்ட 
கொழுப்பு ( நுண்ணியதாகப் பிரித்துக் குழம்பாக்கப்பட்டு ) நேராகப் பாற் 
போலிகளாக உறிஞ்சப்படலாம் . கொழுப்பு நிறைந்த உணவருந்திய 
உன் பின்னர் நிணக்கலன்கள் உறிஞ்சப்பட்ட கொழுப்பில் 80 சதவீதத் 
தைக் கொண்டிருத்தல் கூடும் . 

சுக்குரோசில் சுக்கிரேசின் தாக்கத்தைக் காட்டல் , குடல்வழிச் சமிபாட்டினை 
எடுத்துக் காட்டுவதற்குரிய பரிசோதனைகள் ஆரம்பப் பாடமுறையில் ஆய் 
வது இலகுவன்று . சுக்கிரேசையோ (இன்வேட்டேசையோ ) தாவரமூலங்களில் 
இருந்து இலகுவில் பெற்றுக் கொள்ளலாம் . இதை ஆய்கூடத்தில் சுக்கு 
ரோசை குளுக்கோசு , புருட்டோசாகப் பிளக்கப் பயன் படுத்தலாம் . 

ஓர் ஆய்குழாயில் 1 சதவீத சுக்குரோசின் கரைசலில் 2 • 3 க , சமீ . 
எடுக்க ; ஒத்த அளவு 1 சதவீத சுக்கிரேசுக் கரைசல் சேர்த்துக்குலுக்கி 
10 நிமிடம் 37 ச . நீர்த்தொட்டியில் வைக்க . பின்னர் பெனெடிற்று கரை 
லில் 1 க . சமீ . சேர்க்க . கொதி நீர்த்தொட்டியில் சூடாக்க . குப்பிர 
சொட்சைட்டின் ஒரு வீழ்படிவு , சுக்குரோசு தாழ்த்தியவெல்லங்களாக 
( குளுக்கோசும் புருட்டோசும் ) மாற்றப்பட்டதென்பதைக் காட்டும் . 

உடல் இழையங்களுக்குக் குருதி அளிக்கும் வெல்லம் குளுக்கோசு என் 
பதை 

மாணவர் அறிந்திருப்பர் இரு சக்கரைட்டுகளை நீர்ப்பகுப்பதால் 
ஆகும் புருட்டோசு குளுக்கோசு ஆகியவற்றிற்கு என்னநேரும் என அவர் 
எண்ணியிருப்பர் . உண்மையில் இங்கு என்ன நடக்கிறதென்றால் இழையங் 
களின் உடன் தேவைகளுக்குக் கண்டு எஞ்சிய குளுக்கோசும் , சமிபாட்டின் 
போது ஆய புருட்டோசு குளுக்கோசுகளும் கிளைக்கோசனாக மாற்றப்படும் . 
இவ்வெளிய மூன்று வெல்லங்களையும் ஒன்றை மற்றொன்றாக மாற்றி 


218 


ஒருதனியலகாக்குவதே ஒரு பல்பகுதிய ஆக்கமாம் ; இந்தக் கிளைக் 
கோசனை மீண்டும் நீர்ப்பகுப்புதால் விளைவது குளுக்கோசு . இவ்வாறாக 
ஈரலானது காபோவைதரேற்றுக்களைச் சேமித்து வைப்பதோடல்லாமல் மாற் 
றியுமமைத்துக் கொள்ளும் 


c 


பக்கங்கள் 134-5 
சவ்வூடு பரவல் கூழ்ப்பளிங்கு வேறாக்கல் ஆகியவற்றோடிணைந்த பரி 
சோதனைகள் . மாணவர் சவ்வூடுபரவல் கூழ்ப்பளிங்கு வேறாக்கல் ஆகிய 
வற்றின் சிறப்பியல்புகளை அறிந்திருத்தல் வேண்டும் ; இத்தருணமே , 
முதன்முதலாக இத்தோற்றப்பாடுகளை விளக்கிவைத்து கூழ்கள் பளிங் 
குருவப் 

பொருள்கள் ஆகியவறறை ஆய்தலுக்குவந்த காலமாம் . 


சவ்வூடுபரவல் கூழ்ப்பளிங்குவேறாக்கல் ஆகியவற்றோடிணைந்த பரிசோத 
னைகட்குப் பல்வேறு சவ்வுகள் மென்றோல்களைப் பயன்படுத்தலாம் . எ.கா , 
தோற்பை , ஆட்டுத்தோல் , தோற்றாள் ( அல்லது பழைய பேரிகைத் 
தலை ) மெல்லிய செல்லோபேன் , ஆகியவற்றிற்குப் பயன்படுத்தும் தோற்றாள் 
கடதாசிக்குழாய் , சோசேச்சுத் - தோல் , கோலோடியன்படலம் ஆகியவை . 
பல ஆரம்ப நிலைப் பரிசோதனைகட்கு , தோற்றாள் கடதாசிக் குழாயும் , 
சோசேச்சுத் தோல்களுக்குப் பயன்படுத்தப்படும் . மடிப்பில்லா செல்லோபேன் 
குழாயும் பரவற்பைகளாக நன்கு பயன்படக்கூடியவை . ஒரு 10 சமீ . நீளம் 
வெட்டி எடுத்து நீரில் ஊற வைத்து மென்மையாக்கப்படும் . பின் அதன் 
ஒரு முனை சுருக்கப்பட்டு மெல்லிய ஒரு நூலால் பிணிக்கப்படும் . இந்தப்பை 
உயர் முகவையுளோ பையிலும் சிறிதகன்ற வாயுடைய ஒடுங்கிய ஒரு 
சாடியுளே . வைக்கப்படும் . தோற்றால் யாம் மூடிகளை மென்றோலா 
கப் பயன்படுத்தும் பிறிதொரு எளிய ஒழுங்கினை , விஞ்ஞான ஆசிரியர் 
வரிசை நூல் பகுதி ப . 126 பார்க்க . 


பக்கம் 134. உடல் முழுவதும் வெல்லமும் ஒட்சிசனும் கொண்டுசெல்லப் 
படும் போது என் குருதியில் குளுக்கோசு ஒட்சியேற்றப்படுவதில்லை என்ற 
கேள்வியை தன் மயமாக்கலைப் பற்றி ஆயும்பொழுது ஒருவர் எழுப்பலாம் . 
உண்மையான ஒட்சியேற்றத்திற்கு குருதியிலுள்ள நொதிச்சத்தன்றி உடம் 
புக் கலங்களிலுள்ளதே வேண்டப்படுவது . உங்கள் மாணவர்க்கு 25 கிராம் 
அல்லது 1 அவுன்சு சிறு நீருப்பினை ஒரு போத்திலில் காட்டி இவ்வளவே 
ஒரு முதிர்ந்தவர் ஒருநாள் வெளிவிடும் அண்ணிதான அளவு எனக் கூறுக . 


பக்கம் 135-41 . இவ்வாறாக மனிதனின் ஊட்டத்தைப் பற்றி நல் 
விரிவாக ஆய்ந்தபின் மற்றை விலங்குவகைகளைச் சுருக்கமாக ஆய்ந்தாற் 
போதுமானது . இவ்வேலைக்குச் சுவர்ப்படங்கள் இன்றியமையாதவை ? நிலை 

அமைக்கப்பட்ட வெட்டுச் சோதனைகள் கிடைக்குமெனில் அவற்றை 
ஆராய்தல் நல்லது . இவையாவும் சென்ற ஆண்டு வேலைகளை மீள ஆய்தல் 
என்ற வகையில் பயன்படுபவையாம் . 


யாக 
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பக்கங்கள் 142-51 . முதன் முதலாகப் போசணையைப் பற்றித் தாவரங் 
களிலிருந்து இலகுவாகக் கற்றுக் 

கற்றுக் கொள்ளலாம் . பின்னர் படிப்படி 
யாகக் கீழ்நோக்கி விலங்குகளிலிருந்து கற்கலாம் . சுவாசத்தை இதற்கு 
நேர்மாறான கிரமத்தில் , முதன் முதலாக எளிய ஒருகல உறுப்பிகளி 
லிருந்து தொடங்கி ஏறும் கிரமமுறையில் கற்றல் நன்று . பூச்சிகளில் 
நடைபெறுகின்ற தனியியல்புடைச் சுவாசத்தைப் பற்றிச் சிறப்பான 
முறையில் நோக்கல் வேண்டும் . விலங்குமுறைக் கூர்ப்பில் தவளை நடு 
வழியில் உள்ளது . இதற்கென வமைந்த ஓர் கவற்சி இதற்குண்டு ; 
ஏனெனில் இது மீனிலிருந்து தரைவிலங்கிற்கு நடைபெற்ற மாற்றத்தைக் 
காட்டுகிறது . வெட்டுச் சோதனைக்கு முன் பறவைகளின் வளிப்பைகளை 
ஊதிப் பெருப்பித்தாலன்றி அவை சோதனையின் போது துலக்கமாகத் 
தோன்றா. (காற்றுக் குழாயில் ஒரு பிளவை உண்டாக்கி அதற்குள் ஒரு 
ஊதுகுழாயைச் செலுத்தி வளிப்பைகளை ஊதிப் பெருப்பித்தல் வேண்டும் . 
பின்னர் அந்தப் பிளவைத் தைத்துவிடல் வேண்டும் . 

பக்கங்கள் 158-65 . சுகநலவழிக்கல்விக்கு உணவு , சத்திபற்றியமைந்த 
இப்பகுதி மிக முக்கியமானது ; எனவே இதை நன்கு ஆய்ந்து கற்றல் 
வேண்டும் . 6 ஆம் நூற்றாண்டில் வாழ்ந்த ஒரு சீன வைத்திய ஆசிரி 
யரிலிருந்து பின்வரும் பகுதியை இலின்யுட்டான் மேற்கோள் காட்டுகிறார் . 
உண்மையான வைத்தியன் நோயின் காரணத்தை முதன் முதலாகக் 
கண்டறிந்து கொள்கிறான் ; பின்னர் அவன் அதை உணவினாலே குணப் 
படுத்தமுயல்கிறான் . உணவு பிழைக்குமெனின் மருந்து கொடுக்கிறான் ”. 
இக்காலத்து அறிவு சுகநலவழிக்கு உணவு முக்கியமானதென்பதை நன்கு 
வலியுறுத்துகின்றது . 

பக்கங்கள் 167-9 . பரிசோதனை ( ii ) : சிறிய ஓர் இரப்பர் குழாயையும் 
ஒரு கிள்ளுகவ்வியையுமுடைய ஓர் அளவியெடுக்க . கவ்வியை மூடியபடி 
அளவியுள் ஓர் அளவிட்ட சிலிண்டரிலிருந்து 50 க . சமீ . நீரூற்றுக ; 
நீர் மட்டத்தைக் குறிக்க . பின்னர் அளவியை உச்சிவரைக்கும் நீரால் 
நிரப்புக . திறந்த பக்கத்தை விரலால் அடைத்துக் கொண்டு அளவியை 
ஒரு சிறு தாழியுள் கவிழ்க்க. கவ்வியைத் திறந்து 50 க . சமீ . “ தூய் ” 
(உள்ளிழுத்த) காற்றை உட்புகவிடுக . ந.க. இப்பரிசோதனையை வெளித் 
தள்ளிய காற்றுடன் மீண்டும் செய்யும் பொழுது அளவியைக் கழுவிச் சிறிது 
நீர் உள்ளேவிடுக . கவ்விக்கு வெளிப்புறமமைந்த குழாயுள் நீர் நிரம்பு 
மாறு ( இக்குழாயுள் உள்ள தூய காற்றினிடத்தை இது கொள்ளுமாறு ) 
கவ்வியைத் திறந்து திறந்து மூடுக . இப்பொழுது அளவியை முழுதும் 
நீரால் நிரப்பி முன்னர்ச் செய்தவாறு மீண்டும் செய்க . 

பக்கங்கள் 171-6 . நூல் IV , உரு 55 இல் காட்டியமாற்றியமைத்த 
அலுதேன் குருதிவாயு ஆய்கருவி , 1937 யூனுக்குரிய பாபாலை விஞ்ஞான 
நோக்குத் தாளிகையில் கிரீன் காட்டியதை ஒட்டியமைக்கப்பட்டது . ஆனால் 
இது எல்லாம் கண்ணாடியாலாக்கப்பட்டது ; மாற்றியமைக்கப்பட்ட வகையோ 
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T குழாய்கள் அமுக்கக்குழாய் மூட்டுக்கள் ஆகியவற்றைக் கொண்டு பாடசாலை 
யில் ஆக்கப்படக் கூடியது . இயலுமெனில் அக்கட்டுரையை வாசிக்க ( அதை 
யோன் மரே என்பார் பிராணிகளின் சுவாசத்தை அளக்கும் ஆய்கூட 
முறையெனப் புறம்பாக வெளியிட்டுள்ளார்கள் ) இவ்வாய்கருவியை ஆக்க 
அதிக செலவாகாது . சுவாசிக்கும் தாவரங்கள் விலங்குகளின் உள்கொள் 
ஒட்சிசனைத் திருத்தமாக அளப்பதற்கு இது பயனுடையது . 

விரைவில் சுவாசிக்கும் பொருள்களுக்கு 1 க . சமீ . குழாயியிற்குப் 
பதிலாக 2 அல்லது 5 க . சமீ . குழாயியினைப் பயன்படுத்துக . வாயுவமுக்க 
மானிக் குழாயின் பல்வேறு பாகங்களும் ஒத்த அளவில் ஈரத்தன்மை 


பம்பிக்கு 


A 


B 


வளி 


உரு . 31 , இரசாயன சுவாசமானி 
யடையாவிட்டால் ஏற்படும் வழுக்களை அதில் பயன்படுத்தும் நீரில் சிற்ற 
ளவு பித்த உப்புக்களை அல்லது சப்போனினைச் (Saponin ) சேர்த்துக் 
குறைத்துக் கொள்ளலாம் . 
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கனவளவை 


பக்கம் 173. நூல் IV , ப . 161 இல் விளக்கப்பட்ட பரிசோதனை 
விலங்கு பயன்படுத்தும் ஒட்சிசனின் 

அளந்தறிகிறது . 
பின்வரும் பரிசோதனை ஆக்கப்பட்ட காபனீரொட்சைட்டை அளக்காது ஒப் 
பீட்டளவான புள்ளி விவரங்களை அளிக்கின்றது . சோடாச் சுண்ணாம்பு 
நிரப்பிய ஓர் U குழாய்க் கூடாக வளியை இழுத்து அதனினின்றும் 
காபனீரொட்சைட்டை அகற்றிக் கொள்ளலாம் . ( உரு . 31 ) . ஒரு நிலையான 
வெப்ப நிலையிலுள்ள நீர்த்தொட்டியில் ஒரு கலத்தில் விலங்கிருக்கும் , 
மேற்கூறிய வளி இதற்கூடாகச் செல்லும் . இதன் பின்னர் இவ்வளி 
உவப்பான ஒரு காட்டி கொண்டுள்ள மிக ஐதான 25 க.சமீ . காரத் 
திற்குள்ளாக செல்லும் . காட்டி நிறம் மாறுவதற்கெடுத்த நேரம் குறிக் 
கப்படும் ( ஆய்கருவியை நிலைக்குத்தான ஒரு பலகையில் சுலபமாக வைத் 
துக் கொள்ளலாம் ) . 


ஆய்கருவிக்கும் வடி பம்பிக்குமிடையில் ஒரு திருகாணிக் கவ்வியை 
அமைத்து எல்லாப் பரிசோதனைகளுக்கும் குமிழி விடும் வீதத்தை ஒரே 
தன்மையதாக்கிக் கொள்ளலாம் . இவ்வழிக்கு பினொல் - சிவப்பு , புரோமோ - 
தைமல் - நீலம் , நொதுமல்ச் சிவப்பு ஆகியவை உவந்த காட்டிகள் . ஐதான 
காரத்தைப் புதிதாக ஆக்கிக் கொள்க . கரப்பான் போன்ற ஒரு சிறு 
பிராணிக்கு உவந்த செறிவு ஓர் இலீற்றர் நீரில் 4 துளி சதவீத சோடியம் 
ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசல் , ( ஆயினும் நிறமாற்றத்திற்கு ஒரு உவந்த 
நேரம் கொடுக்கவேண்டுமெனில் இச் செறிவினை மாற்றிக் கொள்ளல் 
வேண்டும் ; மிக விரைவான நிறமாற்ற நேரம் இரண்டு நிமிடங்களுக்குக் 
குறைவாயிருத்தலாகாது ) . பெரும் பிராணிகளுக்கு பினோத்தலீனைக் காட்டி 
யாக உபயோகிக்கலாம் ; ஐதான காரத்திற்கு ஓர் இலீற்றர் நீரில் 1 துளி 
1 சதவீத சோடியம் ஐதரொட்சைட்டுக் கரைசலைக் கொள்க . 


சிறு பிராணிகட்கு ( உதா . கரப்பான் ) ஒவ்வொரு பரிசோதனைக்கும் 
ஐதான காரத்தில் 25 க.சமீ . அளந் தெடுக்க ; 10 துளி பினோல் - சிவப்பு 
காட்டிக் கரைசல் ( B.D.H ) சேர்க்க . எல்லாப் பரிசோதனைகளிலும் ஒத்த 
நிறமாற்றத்தைப் பெறுவதற்கு இரு ஆட்சிக் குழாய்களைப் பயன்படுத்தல் 
வேண்டும் . ஒன்று குழாய் A ; இது 25 க.சமீ . ஐதான காரத்துடன் 
காட்டியில் ( pH . 8-4 ) 10 துளி கெ ! ண்டிருத்தல் வேண்டும் . மற்றையது 
குழாய் B ; இது ஒத்த அளவு ஐதான காரத்துடன் ஊடு ஊதி சிறிது 
மஞ்சளாக மாறிய காட்டியும் (pH . 6-6 , ) கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . 
இவ்வீர் ஆட்சிக் குழாய்களையும் உரு . 31 இல் காட்டியவாறமைக்க . 


முதற் பரிசோதனையை 

10 ச இல் 

இல் நடாத்துக . பரிசோதனையைத் 
தொடங்குமுன் பிராணிக்கலத்தின் வெப்ப நிலையை நிலையாக வரவிடுக ; 
விட்டுப் பிராணியையும் ஆறியமர விடுக . பின்னர் C இல் 25 க.சமீ . நீர் 
கொண்டுள்ள ஒரு குழாயை அமைக்க ; பம்பியை முடுக்கி விட்டு திரு 
காணிக் கவ்வியைச் சீர்ப்படுத்தி குமிழ் விடும் வீதத்தையும் சீர்ப்படுத்துக . 
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ஆய்கருவியூடாகப் பல நிமிடங்களுக்கு வளியை இழுக்க ; இது பிராணியின் 
கலத்திலிருந்து காபனீரொட்சைட்டு சேர்ந்திருந்தால் அகற்றுவதற்காம் . 
பின்னர் C இல் ஐதான காரமும் காட்டியுங் கொண்ட ஒரு குழாயை 
வைக்க ; நேரத்தைக் குறித்துக் கொள்க . பின்னர் C இலுள்ள திரவம் 
ஆட்சிக் குழாய் B இலுள்ளதன் நிறத்தைச் செவ்விதில் ஒத்திருக்கும் 
நேரத்தைக் குறிக்க . அடுத்தடுத்த இரண்டு பரிசோதனைகளின் விளைவுகள் 
பெரிதும் ஒத்திருக்கும் வரை பரிசோதனைகளை மீண்டும் மீண்டும் செய்க . 
இவ்வொப்பு அவ்விலங்கு அவ்வெப்பநிலையில் நியமச் சுவாசத்தை மேற் 
கொள்ளும்படியாக அமைந்து கொண்டதென்பதைக் காட்டும் . ( C இல் 
காரமும் காட்டியும் கொண்ட ஒரு புதிய குழாயை வைக்குமுன் பிராணியின் 
கலம் , ஆய்கருவியின் குழாய்கள் முதலியவற்றிலிருந்து அடைபட்டுக் கிடக் 
கும் காபனீரொட்சைட்டை அகற்றுவதில் நற்கவனமெடுத்துக் கொள்ளல் 
வேண்டும் ) . 


பரிசோதனை ( a ) ஐ 20 ° ச . இலும் ( b ) ஐ 30 ° ச . இலும் செய்க . 
விளைவுகளைப் பின்வரும் 
பின்வரும் நிரலிற் பதிக 

பதிக ( நி.மா. நே . நிறம் மாறு 
நேரம் ). 


சுவாச 


சுவாச 


தவக்கை ஒன்றைப் பயன்படுத்தினால் அதன் வாயின் கீழ்ப்பகுதி ஒரு 
நிமிடத்திற்கு எவ்வளவு தரம் அசைகின்றதென்று அதன் 
வீதத்தை எண்ணி கணித்துக் கொள்ளலும் நலம் . 

வீதத் 
தையும் நிறம் மாறு நேரத்தையும் வெப்ப நிலைக்கு எதிராக வரைப் 
படத்தால் கீறினால் அவ்விரு வரைப்படமும் ஒத்திருக்கும் ( சு . வீ .- சுவாச 
வீதம் ) . 


வெப்ப நிலை 


10 ° C 


20 ° C 


30 ° C 


பரிசொ . எண் . 


நி.மா.நே 


சு.வீ. 


நி.மா.நே. 


சு.வீ. 


நி.மா.நே. 


சு.வீ. 


I 


செ . 


| நிமி . 


செ . 


| நிமி . 


செக் . 


( நிமி . 


II 


III 


. 


. 


IV 


t . 


P 


1 , 


நிலையான நியமங்களி 
லுள்ள சராசரி 


) 


) 
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நீர்த்தாவரங்கள் , விலங்குகளில் சுவாசத்தை எடுத்துக் காட்டுவதற்கு , 
புரோமா - தைமல் - நீலக் காட்டிக் கரைசலில் 10 துளிகளால் நிறமாக்கப்பட்ட 
நீரால் நிரப்பிய X , Y , Z , எனும் மூன்று குழாய்களை எடுக்க . X இல் 
யாதுமொரு பச்சை நீர்க்கனை ( எ.கா , எலோடியா அல்லது சாரா ) இடுக . 
Y இல் ஒரு சிறு மீனை இடுக . எல்லாக் குழாய்களையும் இரப்பர் கீடேச்சு 
களால் அடைக்க . ஓரிரவு ஒரு இருளான பெட்டகத்துள் வைக்க . தாவரத் 
தாலும் விலங்காலும் விடுபட்ட காபனீரொட்சைட்டு X , Y , ஆகியவற்றில் 
உள்ள காட்டியை மஞ்சளாக மாற்றி விடுகின்றது . ( ஆட்சிக்குழாய் 2 நீல 
மாகவே இருக்கும் ). இக்குழாய்களை ஞாயிற்றின் ஒளியில் பிடித்தால் 
பச்சைத் தாவரம் காபனீரொட்சைட்டை மீள உறிஞ்சுவதால் X மீண்டும் 
நீலமாக மாறிவிடும் . ஆனால் Y மஞ்சள் நிறமாகவே இருக்கும் . 


பக்கங்கள் 176 --8.-- குருதிகளை வதைக்களத்திலிருந்து மூன்று வழி 
களில் பெறலாம் . ( i ) உறைந்த நிலையில் : சாடிகளில் முகவைகளில் 
சேர்த்து நின்றுறைய விடுக . ( ii ) நாரகம் பிரித்த நிலையில் : குருதியைச் 
சேர்த்தவுடன் பல நிமிடங்கட்கு நன்கு கடைய ( புரதச் சமிபாட்டுப் பரி 
சோதனைகட்காக கடைதடியில் நாரகம் பற்றியிருக்க விடுக ) , அல்லது 
சில சிறு கற்கள் பளிங்குகள் , கண்ணாடி மணிகள் கொண்ட 

ஒரு 
வன்மையான அடைப்புடைய சாடியுள் குருதியை விட்டுப் பல நிமிடங்கட்கு 
வன்மையாகக் குலுக்க , (ii ) ஒட்சலேற்றேற்றல் : இறுதியில் 0.1 சதவீத 
ஒட்சலேற்று வரையில் தரக்கூடியவாறு புதுக் குருதி பொற்றாசியம் அல்லது 
அமோனியம் ஒட்சலேற்றில் சேர்க்கப்படும் . எ.கா. ஓர் இலீற்றர் குருதி 
சேர்க்கப்பட வேண்டுமென்று 

வேண்டுமென்று கொள்வோம் . அதற்கு முதன் முதல் 
கலத்தில் பொற்றாசியம் ஒட்சலேற்றில் 1 கிராமை ( அல்லது 10 சதவீதக் 
கரைசலில் 10 க.சமீ . ஐ ) இடுக . பின்னர் குருதி சேர்த்தவுடன் நன்கு 
கலக்குமாறு நன்றாய்க் குலுக்குக . ஒட்சலேற்றேற்றிய குருதியைக் குளி 
ரேற்றியில் வைத்திருந்து வேண்டியபொழுது எடுத்து 37 ° ச . சூடாக்கியில் 
வைத்து எடுத்துக் கொள்ளலாம் . இது பள்ளி ஆய்கூடங்கட்கு ஏற்ற முறை .. 
மேற்கூறிய ஒட்சலேற்றுச் செறிவைப் பயன்படுத்தினால் , 2 சதவீதக் கல்சி 
யம் குளோரைட்டுக் கரைசலைச் சேர்த்துக் குருதியை உறைய வைக்கலாம் ; 
இதை 1 க.சமீ . ஒட்சலேற்று ஏற்றிய குருதிக்கு 1 துளி கல்சியம் 
குளோரைட்டு என்ற விகிதச் சமனில் ( அல்லது 25 க.சமீ . குருதிக்கு 
2 சத வீதக் கல்சியம் குளோரைட்டுக் கரைசலில் 1 

க.சமீ . என்ற 
விகிதசமனில் ) செய்யலாம் . 


குருதியோடிணைந்த வேறு பிற பரிசோதனைகள் : ( 1 ) ஐதாக்கப்படாத 
குருதிப் பாயத்தில் 1-2 க.சமீ . யை ஒரு சோதனைக் குழாயுள் ஊற்றுக . 
கொதிநீர்த் தொட்டியில் சூடாக்குக . அது முட்டை 

முட்டை வெண்கருபோல் 
இயங்குவதைக் காண்க ; ஏனெனில் பாயத்தில் உள்ள புரதங்கள் சூடாக் 
கியதும் உறையுமாதலின் . 
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வரை 


( ii ) 1 கனவளவு பாயத்தை 

பாயத்தை 9 கனவளவு 1 சதவீதச் சோடியம் 
குளோரைட்டுக் கரைசலால் ஐதாக்கி , புரதங்களுக்குரிய நிறச் சோதனைகளை 
நடாத்துக . அவை யாவும் நேரானவையாயிருக்கும் . 

(ii) ஒரு 100 க.சமீ . முகவையில் ஒட்சலேற்றேற்றிய அல்லது நாரக 
நீக்கிய குருதியில் 5 க.சமீ . எடுக்க ; 25 க.சமீ . நீர் சேர்க்க . கொதிக்கும் 

அதை ஆறுதலாகச் சுடவைக்க . புரதங்களிற் சில உறைவதைக் 
காண்க . 3 சதவீத ஐதான அசெற்றிக் கமிலத்தில் 2 க.சமீ . உடைய 
25 க.சமீ . நீர் சேர்க்க . மீண்டும் கொதிக்க வைக்க . வடிகட்டி வடிந்ததை 
A , B , C எனும் மூன்று 

மூன்று பகுதிகளாகப் பிரிக்க . A இல் ஐதான 
நைத்திரிக் கமிலத்தில் 1 க.சமீ . உம் வெள்ளி நைத்திரேற்றுக் கரைசலில் 
1 க.சமீ . உம் சேர்த்து 

உம் சேர்த்து குளோரைட்டுகள் உண்டோ எனச் சோதிக்க . 
ஞாயிற்றொளியில் ஊதா நிறமாகும் வெள்ளிக் குளோரைட்டொன்றின் வீழ் 
படிவு குருதியில் குளோரைட்டுகள் உண்டு எனக் காட்டும் . B இல் , 
செறி நைத்திரிக்கமிலம் 2 க.சமீ . உம் அம்மோனியம் மொலித்தேற்றுக் 
கரைசலில் 4-5 க.சமீ . உம் சேர்த்து கொதிக்கும் நீர்த் தொட்டியில் 
சூடாக்கி பொசுபேற்றுகள் உண்டோ எனச் சோதிக்க . மஞ்சள் வீழ்படிவின் 
தோற்றம் குருதியில் பொசுபேற்றுகள் உண்டென்பதைக் காட்டும் . C இல் 
குளுக்கோசு உண்டோ என அறிய வடிந்த திரவத்தில் 4-5 க.சமீ . இற்கு 
பெனெடிற்றின் கரைசலில் சில துளிகளைச் சேர்த்து கொதிக்கும் நீர்த் 
தொட்டியில் சூடாக்குக . பச்சை நிறக் கலங்கலும் குப்பிரசு ஒட்சைட்டின் 
ஒரு மஞ்சள் வீழ்படிவும் குருதியில் ஒரு சிற்றளவு குளுக்கோசு உண் 
டென்பதைக் காட்டும் . 

(iv ) 1 சதவீத யூரித்தேன் ( எதயில் காபமேற்று ) கரைசலில் சில 
இளம் வாற்பேத்தைகளை அசையா திருக்குமளவிற்கு உறங்க விடுக . 
பின்னர் நுணுக்குக் காட்டியால் ஒளி புகவிடும் தன்மையுடைய வாலினைக் 
கூர்ந்தாய்க . அங்கு மயிர்த்துளைக் குழாய்க் கலங்களுக் கூடாகக் குருதியின் 
சுற்றோட்டத்தைக் காணலாம் . ஒரு மின் குமிழும் ஒடுங்கு வில்லையும் 
சேர்ந்த , ஓர் அமைப்பிலிருந்து வரும் துல்லியமான ஒளியில் , ஒரு வாற் 
பேத்தையை அகப்பக்கப் பரப்பு மேல் நோக்கி நிற்குமாறு திருப்பி 
வைத்து ஒரு நுணுக்குக் காட்டியால் நோக்கினால் இருதயத்திற் கூடாகவும் 
முக்கிய குருதிக் கலன்களுக் கூடாகவும் இரத்தம் ஓடுவதை நாம் காண 

பூ ( gill) - மயிர்துளைகளையும் அவ்வாறே ஆராய்க . மாணவர் ஒவ் 
வொருவரும் இதை நன்கு பார்த்தல் வேண்டும் . 

குருதித்திரவவிழையத்தில் பல்வகைப் புரதங்கள் உண்டு . இவற்றுள் 60 
சதவீதமானவை வென்புரதவகையின ; அத்துடன் 1 சதவீதமானவையே 
பைபிரினாக்கிவகையின. பைபிரினாக்கி மூலக்கூறுகள் ஊசிவடிவானவை , 
தடிப்பிலும் இருபது மடங்கு நீளமானவை . ஒரு சிறு காயத்திலிருந்து 
குருதி கொட்டுவதைத்தடுக்கும் குருதியுறைவின் நாரமைப்பொடு , இவ் 
வடிவு பெரிதும் இயைந்தது . 


1 


லாம் . 
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குருதித் திரவவிழையத்தில் பல்வகைக் குளோபூலின்கள் உள . ஒரு 
தொகுதி குருதியாற்றில் பெயர்த்துக் செல்வதற்காகக் கொழுப்புக்களைக் 
“ கரைசல் நிலையில் ” வைத்திருக்கின்றது . பிறிதொன்று பல்வகைக் குருதித் 
தொகுதிகளின் செங்குருதிக்கலங்களைப் " பிணிக்கின்றது எனவே குருதி 
யேற்றத்தின் முன் குருதியை “ வகைப்படுத்துவதற்குப் ” பயன்படுத்தப்படு 
கின்றது . வேறு சில முக்கிய குளோபூலின்கள் தொற்று நோய்களின் 
பிறபொருளெதிரிகளாக அமைகின்றன ; இவற்றுட் சின்னமுத்து சில 
தொற்று செங்கண்மாரி ஆகியவை நேராது தடுப்பதற்கு உள்ளேற்றிக் 
கொள்ளப்படுகின்றன . 

“ கழிவுப்பொருள் என்பது ஒரு மயக்கமான பதம் என்பதைக் கவ 
னிக்க : ஏனெனில் இதில் மலம் அடங்கி 

அடங்கி இருப்பதனால் எனலாம் . 
மலம் உண்மையான கருத்தின்படி கழிவுப்பொருளல்ல ஆனால் " தவிர்க்கப் 
பட்ட பொருளே . 

பக்கம் 195. ஐதராவின் இடப்பெயர்ச்சியைப் பல்லாண்டுகளாகப்பல பாட 
நூல்கள் பிழைபட உணர்த்தி வருகின்றன . 

பக்கங்கள் 202-5 . முலையூட்டிகளின் பற்களைப் பற்றி ஆராய்வதற்கேற்ற 
இடம் இஃதே ; அவற்றின் வளர்ச்சியை ஆய்ந்தபின் இதைச் செய்க . மாண 
வர் இந்தப் பல் பற்றிய சூத்திரங்களைப் பாடமாக்க வேண்டியதில்லை . பல் 
வேறு விலங்குகளிலும் உள்ள பற்களின் ஒழுங்கு , வகை ஆகியனவற் 
றைச் சுருக்கமாகக் கூறுவதற்குவந்த வகையென அவை இங்கே கொடுக் 
கப்பட்டுள்ளன . பெரிய பாற்பல்களைப் பாற் கடைப்பற்கள் எனக் கூறுவது 
தவறானது ; ஏனெனில் அவை உண்மையில் " கடைப்பற்களுக்கு " முந்திய 
வையே . 

மனிதனின் தற்காலிகத்தொகுதிப் பற்களில் உண்மையான 
கடைப்பற்கள் கிடையா . 

பக்கங்கள் 207-9 . உறுத்துணர்ச்சி என்பது விளக்குவதற்கரிய ஒரு 
பதம் ; ஏனெனில் உறுப்பியானது தான் நிலைபெறும் பொருட்டு சூழ் 
நிலை மாற்றங்கட்கு ஏற்றவாறு சிக்கலான இணைப்புச் செயலால் பரிவு 
கொள்வது என்பதை அது கருதுகின்றது . உயிர்வாழாப் பொருள்கள் 
இத்தகைய மாற்றங்களை உயிர்ப்பின்றி , எதுவகையாலும் தம்மை இணக் 
கிக் கொள்ளாமல் எதிர்க்கின்றன . எடுத்துக்காட்டாக , ஒரு கல்லை ஒரு 
சுத்தியலால் அடிப்பதாகக் கொள்வோம் . அது அவ்வடியைத் தடுக்கின் 
றது . அடியிலும் தடைபலமுடையதாயின் கல்லுடையாமல் இருக்கும் ; இன் 
றேல் அது உடைந்து விடும் . 

ஆனால் உயிர்வாழ் பொருளோ மிக 
வன்மையான தாக்குதலினால் நசுக்கப்பட்டுக் கொல்லப்படினும் , தன் 
வாழ்வை நீடிப்பதன் பொருட்டு “ யாதாயினும் செய்ய முயலும் ” , இதை 
வேறொரு வகையாற் கூறின் உயிர்வாழ்பொருள் என்றும் தன்நயத்திற் 
காகப் புறப்பொருள்களைப் பயன்படுத்த முயல்கின்றது எனலாம் . தன் 
சூழலில் மேற் கொள்ளும் செயலால் தன்னைத்தானே புதுப்பிக்கும் 
உறுப்பியின் செயலே வாழ்வென்பது , என்றும் இதைக் கூறலாம் . 
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இச்சை வழியியங்குகின்ற தசைகள் பற்றிய பரிசோதனைகள் சதா 

வெட்டுச் சோதனைகளின் பின் தசைகள் தோலின் கீழமைந்த 
ஊன் தொகுதியே என்று மாணவர் நினைத்தல் கூடும் . தசைகள் 
நரம்புகளுக்கிடையுள்ள தொடர்பைப்பற்றியும் தூண்டிகள் எவ்வாறு 
இயங்குகின்றன என்பது பற்றியும் அவர் செவ்விய கருத்தினைப் பெறுவ 
தில்லை . தவக்கையைச் சதாரண எளிய முறையில் வெட்டிப் பரிசோதித்த 
பின் ( இது 0.6 சதவீத சோடியம் குளோரைட்டில் செய்யப்பட வேண்டி 
யது ) வயிற்றுடலகங்கள் யாவும் சிறு நீரகம் உட்பட அகற்றப்பட வேண்டும் . 
இதை முதுகெலும்பின் பின் பாகத்திலிருந்து கீழ்ப்பாகத்திலிருந்து எழும் 
நரம்புக்களைத் தீண்டாது செய்தல் வேண்டும் . பின் , விலங்கினை அதன் 
பின்னங்கால்களிற் பிடித்துக் கொண்டு வலியக் கத்தரிக்கோலால் உடலின் 
குறுக்கே நரம்புகளுக்கு மேலாக வெட்டுக . பின்னர் உறுதியான சாவணத் 
தால் தவக்கையின் கீழ்ப்பாகத்தை முதுகெலும்பின் வெட்டிய பாகத்தில் 
பிடித்துக் கொண்டு , வெட்டிய தோலின் முனையை ஒரு துடைப்பானால் 
பிடித்தபடி , கால்களிலிருந்து தோலை உரித்தெடுக்க ( இது கால் சட்டையைக் 
கழற்றுவதுபோலிருக்கும் ). அவ்வாறு எடுத்ததை ஒரு தூயவெள்ளோட்டில் 
( அல்லது கண்ணாடியாலான அல்லது பிளாத்திக்காலான தட்டில் ) வைத்து 
ஈரூடக வாழி இரிங்கர் கரைசலில் நனைக்க . கால் தசைகள் அமைந்த ஒழுங் 
கைக் காட்டி அவை எவ்வாறு எலும்புகளுடன் நாரிழைகளால் பொருத் 
தப்பட்டிருக்கின்றன என்பதைக் காட்டுக . இத்தகைய ஒரு செய்பாட்டில் , 
குளோரோபோமால் கொல்லப்பட்ட ஒரு தவக்கையின் வகையிலும் , தசை 
களும் நரம்புகளும் வழக்கமாகச் செயலுடையனவாயிருக்கும் ; அவற்றை 
எளிய பரிசோதனைகட்குப் பயன்படுத்திக் கொள்ளலாம் . புதிதாகக் குளோ 
ரோபோம் கொடுத்த தவக்கையிலிருந்து ஆச்சரியப்படத்தக்க விதமான 
விளைவுகளைப் பெறலாம் . ஆரம்ப நிலை வேலைகட்கு இரு குண்டூசிகளை மின் 
வாய்களாகப் பயன்படுத்தலாம் . அவற்றை தலைகள் 5 மிமீ . மேலெழுந்து 
நிற்குமாறும் தம்முள் 5 மிமீ . தூரங் கொள்ளுமாறும் ஒரு மெழுகு 
பூசிய கிடேச்சில் குற்றி உபயோகிக்கலாம் . (உரு . 22 ஐப் பார்க்க ) மெல்லிய 
டி . எசு . சி . ( D. S. C. ) கம்பிகளை அல்லது பிளாத்திக்கால் மூடிய செப்புக் 
கம்பிகளை ஊசித்தலைகளில் ஒட்டி 45 உவோற்று 

பை - விளக்கு மின் 
சேமிப்புக் கலத்தில் இணைத்து விடல் வேண்டும் . இத்தொடரில் தட்டுஞ் 
சாவியொன்றும் இணைக்கப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . 


தவக்கை போன்ற சுழல் " வெப்பக் குருதி நிலையுடைய " விலங்கு , தசை 
நரம்புப் பரிசோதனைகட்குச் சிறப்பான வகையில் உவந்தது . ஏனெனில் 
" இளஞ்சூட்டுக்குருதி நிலையுடை " விலங்குகளின் இழையங்கள் ஒப்பீட்டள 
வில் தம் உயர் குருதி வெப்ப நிலையில் வேண்டி நிற்கும் ஒட்சிசனிலும் 


1 


ஈரூடகவாழிகளின இழையத்திற்கான இரிங்கர் கரைசல் , ஒரு இலீற்றர் ஆவி நீருக்குக் 
கொண்டுள உப்புகள் வருமாறு ; சோடியம் குளோரைட்டு 6 கிராம் , பொற்றாசியம் குளோரைட்டு 
0-075 கிராம் , கல்சியம் குளோரைட்டு உருகியது 0. 1 கிரரம் , சோடியமிரு காபனேற்று 0.1 கிராம் 
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குறைவான அளவையே இவை அறைவெப்ப நிலையில் வேண்டி நிற்கும் .. 
ஆகவே பரிசோதனைக்கு வெட்டிய தவக்கையின் தசைகளைப் பலமணி 
நேரம் உயிர்ப்புடனிருக்குமாறு போதிய ஒட்சிசன் அளிப்பது இலகுவாம் . 
விலங்குகள் பறவைகளிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட 
தசைகள் , தசைப்பரப்பூடாகப் பரவிச்செல்லும் ஒட் 
சிசனிலும் கூடிய 

அளவை வேண்டி நிற்கும் ஆத 
லின் உடலிலிருந்து பிரித்தபின் அவற்றைப் பேணு 
வது கடினமாகும் . 

நரம்புகள் தசைகள் பற்றிய பரிசோதனைகளில் 
வழக்கமாக உபயோகிக்கப்படும் தூண்டல் ஓர் இலே 
சான மின்னதிர்வே ; ஏனெனில் இது நரம்பைப் 
பாதிக்காது . வெப்பம் , இரசாயனப் பொருள் , பொறி 
முறை நோக்காடு போன்ற பிற , நரம்புகளைக் கொல் 
லும் . 
( i ) (உரு 32 ) குண்டூசி மின்வாய்களை உம் நாவின் 

உரு . 32. குண்டுசி 
முனையில் வைக்க அங்கு ( அ ) தட்டும் சாவியால் 

மின்வாய்கள் 
சுற்றினை மூடியவுடன் ஆகும் அதிர்ச்சியையும் 
( ஆ ) நிலையான ஓட்டம் ஒன்று நிகழ்கின்ற பொழுது மின்பகுப்பாலா 
கும் உலோகச் சுவையையும் ( இ ) சாவியால் சுற்றினைத் திறக்கும் போதா 
கும் சிறு அதிர்ச்சியையும் நீர் உணரலாம் . 


ł 


( ii ) தோலுரித்த தவக்கையின் கால்களை இறிங்கரின் உப் 
புக்கரைசலால் நனைத்து , அகட்டி வைத்த பின்னர் , குண் 
டூசி மின் வாய்களை , முதுகெலும்பிலிருந்து வரும் நாம் 
புகளை இலேசாகத் தொடுமாறு வைக்க . சாவியை மூடும் 
போதும் திறக்கும்போதும் கால் தசைகளில் உண்டாகும் 
சுருக்கல்களைக் கவனிக்க . 

(iii ) செய்துகாட்டல் . கல்வானியின் வரலாற்றுப் புகழ் 
பெற்ற பரிசோதனையைச் செய்து காட்டுக ; ஒரு செப்புக் 
கம்பியில் நாகத்தகட்டுத் துண்டொன்றை இணைத்து இதைச் 
செய்ய . தவக்கையின் கால்களை நன்கு அகட்டிய நிலையில் 
வைத்துக் கொண்டு , செப்பு , நாகம் ஆகியவற்றின் சுயா 
தீன முனைகளால் நரம்பைத் தொடுக . கால் தசைகளில் 
உண்டாகும் இழுப்பினைக் காண்க . 

( iv ) பின்வரும் முறையால் நற்பயனுடை மின் அதிர்ச் 
சிகளை ஆக்கிக்கொள்ளலாம் . மின் சேமிப்புக்கலன் முதற் உரு . 33 . 

சுற்று 
சுற்றாக தொடரில் ஒரு தட்டும் சாவியுடைய ஒரு சிறிய டன் கூடிய குண் 

டூசி மின்வாய்கள் 
தூண்டற் சுருளை உபயோகிக்க ; மின் வாய்க்கம்பி 
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களை துணைச்சுற்றின் முனைகளுடன் இணைத்துவிடுக . உரு . 33 இல் இவ் 
வொழுங்கு காட்டப்பட்டுள்ளது . தூண்டற் சுருளை உபயோகித்து பரிசோதனை 
( 11 ) ஐ மீண்டும் செய்க . உயர் உவோல்ற்றளவு அதிர்ச்சிக்கு உண்டாகும் 
வலுமிக்க பரிவினைக் கவனிக்க . 

( v ) குண்டூசி மின்வாய்களின் இடத்தில் செப்புத்தகட்டுடன் செப்புக் 
கோலையோ பித்தளைக் கோலையோ உபயோகிக்க , கோலின் முனையைச் 
சுற்றி ஒரு பருத்தி நொய்த்துண்டைச் சுற்றி இறிங்கர் கரைசலால் நனைக்க . 
வாங்கில் செப்புத்தகட்டை வைத்து இறிங்கர்கரைசலில் நனைத்த ஒரு 


ஒட்சிசன் 


பு 


இலேசான நெம்புகோல் 

பிளாத்திசீன் 


TO 


உரு . 34. முலையூட்டியின் இச்சையின்றி இயக்குங் தசையின் அசைவுகள் 


துண்டு சீலையால் மூடுக . உம்முடைய கை வாங்கின் 

கை வாங்கின் விளிம்பு மேலாக 
நிற்குமாறு முன்னங்கையைச் செப்புத்தகட்டின் மேல் வைக்க . பின்னர் 
கோல் மின்வாயால் முள்ளங்கையின் மேற்பரப்பையும் முழங்கையின் 
உட்புறத்தையும் தடவுக . வேறு வேறு இடங்களைத் தூண்ட வேறுவேறு 
விரல்கள் பரிவு கொள்வதையும் காண்க . எ . கா . முழங்கையின் உட்புறத் 
தோரமாகத் தூண்டலை உபயோகிக்க . சிறு விரல் வளைவதைக் காண 


லாம் . 


இச்சையின்றி இயங்குந்தசை பற்றிய பரிசோதனைகள் . ( i ) செய்து காட்டல் . 
முலையூட்டியின் இச்சையின்றி இயங்குந்தசை . முயல் அல்லது கினிப்பன்றியி 
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லிருந்து புதிதாக அகற்றப்பட்ட சிறு குடல் வெளித்தூண்டல் ஒன்றுமின் 
றியே ஒழுங்கான தசை இயக்கங்களைக் கொண்டிருப்பதை நாம் காணலாம் . 
புதிதாகக் குளோரோபோமால் கொல்லப்பட்ட விலங்கிலிருந்து சிறுகுடலை 
அகற்றி உடனே பின்வரும் உப்புக்கரைசலில் (பாலூட்டியின் இறிங்கர் 
கரைசல் ) வைக்க : சோடியம் குளோரைட்டு 9.2 கிராம் , பொற்றாசியம் 
குளோரைட்டு 0-4 கிராம் , கல்சியம்குளோரைட்டு (பளிங்குகள் ) 0 • 24 கிராம் , 
( அல்லது உருகிய கல்சியம் குளோரைட்டு 0-12 கிராம் ) சோடியம் இரு 
காபனேற்று 0-15 கிராம் , இவற்றை 1 இலீற்றர் நீரில் கரைத்தெடுக்க . 
பெருவிரலாலும் பிறிதொரு விரலாலும் மெதுவாக அமுக்கி குடலை வெறு 
மையாக்கி 10 சமீ . அளவு துண்டொன்று வெட்டப்படும் . ஒரு பின்னலூசி 
யின் துணை கொண்டு , இரு முனைகளிலிருந்தும் 3 மிமீ . தூர அளவில் 
உள்ளுக்கு நூல் புகுத்தி குடலின் ஒரு துண்டு ஆய்கருவியில் இணைக்கப் 
படும் . உரு . 34 ஐப் பார்க்க . கொதி குழாய் மேற் கூறிய உப்புக்கரைசலைக் 
கொண்டிருக்கும் . இதைச்சூழக் குளிர் நீரிருக்கும் . இழையங்களுக்கு 
ஒட்சிசன் அளிக்குமுகமாக வளியானது ( அல்லது ஒட்சிசன் ) குமிழ் 
வரிசையாக அந்த உப்புக்கரைசலிற் கூடாகச் செலுத்தப்படும் . 

நீர்த்தொட்டியானது மெல்லிதாகச் சூடாக்கப்படும் . வெப்பநிலை 30 ச . 
வரை உயர உயர குடலின் தசைகளுக்கூடாகக் கிரமமான இழுப்பு வரிசை 
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உரு . 35. ஈரூடகவாழ் இச்சையின்றியியங்கு தசையின் இயக்கங்கள் . 


கள் தோன்றும் . நிலைக்குத்தான அளவு கோலின் முன் மேலுங்கீழுமாக 
இயங்கும் . இலேசான நெம்பால் இவை பெரிதாக எடுத்துக் காட்டப் 
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படும் . வெப்ப நிலை 37 ° ச . வரை உயா ஒரு நிமிடத்திற்கு 10-20 சுருக்கல் 
கள் தோன்றும் ; அப்பொழுது தசையின் இயக்கங்கள் தெளிவாகத் 
தோன்றும் . குடலின் துண்டுவழி சுருக்கல் அலைகள் ( சுற்றுச்சுருக்கு ) 
தவழ்ந்து செல்வதை நாம் காணலாம் . 

ஒட்சிசன் வழங்குவதை நிற்பாட்டியதும் என்ன நேரும் என்பதைச் 
சுட்டிக் 

காட்டுக ; நெம்பின் இயக்கம் சுருங்கும் அதன் பொது 
மட்டமும் குறையும் ; இது தசையின் வலுக்குன்றலைக் காட்டும் . ஒட்சிசனை 
மீண்டும் வழங்க தசை வலு மீண்டும் வளர்வதைச் சுட்டிக் காட்டுக . 

முன்னர் நீர் செய்த பரிசோதனைகளிலிருந்த இச்சை வழியியங்கும் 
தசையின் சிறிய விரைவான இயக்கங்களுக்கும் இப்பரிசோதனையில் உள்ள 
இச்சையின்றி இயங்கும் தசைகளின் மந்த கதியான தொடர்பான இயக்கங் 
களுக்கும் உள்ள துலக்கமான வேறுபாடுகளை வலியுறுத்திக் கூறுக . 

( ii ) செய்து காட்டல் . ஈரூடக வாழ் இச்சையின்றியியங்கு 
தசை . 
ஒரு தவக்கையின் இரைப்பையில் 5 மிமீ . தூரத்தில் உள்ள 
புள்ளிகளில் வெட்டி ஒரு சுருள் இச்சையின்றியியங்குகின்ற தசைத் துண்டு 
எடுக்க . இதை உரு . 35 இல் காட்டிய ஆய்கருவியில் உள்ள இரு 
கண்ணாடிக் கொழுக்கிகளிடை மாட்டி விடுக . ( இந்த ஆய்கருவியைப்பற்றி 
இரிடிலே 1936 திசம்பர் மாதத்து பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கில் கூறி 
யுள்ளார் ) இத்துண்டு 0.6 சதவீத சோடியம் குளோரைட்டுக் கரைசலால் 
நனைத்து வைக்கப்படும் . தசையின் சுருங்கலகள் ஓர் இலேசான நெம்பி 

பெருப்பித்துக் காட்டப்படும் சுருங்கல்கள் தாமே தொடங்கா 
விட்டால் தசையைச் சாவணத்தில் கிள்ளி அதைத் தொடக்கி விடலாம் . 
இச்சுருங்கலைகள் பாலூட்டியின் இச்சையின்றியியங்கும் தசையினுடைய 
வற்றினும் மந்தகதியுடையவை . இவை நிமிடத்திற்கு ஒன்றல்லது இரண் 
டாகவே இருக்கும் ( பார்க்க பரிசோதனை ( 1 ) ) . 

இதயச்சதையுடன் பரிசோதனைகள் . செய்து காட்டல் . இதயத்தசை ஓர 
ளவு விரைவான தொடர்பான சுருக்கல்களைக் காட்டும் தகையது . ஒரு 
தவக்கையின் இதயம் உடலிலிருந்து பிரித்தபின்னும் அடித்துக்கொண்டே 
இருக்குமாதலின அதன் இயக்கம் நரம்புகளில் தங்கியிருக்காததாம் . 

புதிதாகக் குளோரபோமால் கொல்லப்பட்ட தவக்கையை எடுத்து ஒரு 
பலகையில் முதுகுப் புறமாகக் குற்றிவிடுக . தோலை வெட்டி அகப்பக்கமான 
முகத்திலிருந்து உரிதது விடுக . நெஞ்செலும்பைக் கீழிருக்கும் உறுப்புக்களி 
லிருந்து தனியாக வெட்டி விடுக . நெஞ்செலும்பின் இரு மருங்கிலும் 
உள்ள புயவளையம் செவ்வனே வெட்டப்பட்டு நடுப்பகுதி , வெளியகற்றப் 
படும் ; இப்பொழுது இதயம் வெளியில் தெரியும் . முன் உறுப்புக்கள் 
தனித்தனி பிரிக்கப்பட்டு அவற்றின் இயல்பான நிலைகளில் ஊசிகளால் 
குற்றிவைக்கப்படும் இதயப்பை மிகப்பதனமாக அகற்றப்படும் ; அப்பொழுது 
இதயம் அடிக்கத் தொடங்கும் . (சாவணத்தால் இதயத்தைக் கிள்ளவோ , 


னால் 
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அல்லது கையாடுகையில் அதைப்பழுதாக்கவோ ஆகாது ) வளைத்த ஓர் 
ஊசியால் செய்யப்பட்ட கொழுக்கி ஒன்று இதயவறையின் தசை சார் 
உச்சிக்கூடாகச் செலுத்தப்படும் ; இக்கொளுக்கியை 
இக்கொளுக்கியை இலேசான 

நெம் 


சுட்டி 


- கண்ணாடிக்குழாய் 


ஊசி 


கிடேச்சு 


ஒன்றுளொன்றமைத்த 
பிளாத்திசீன் . குடி- வைக்கோல் 


. 


உரு . 36. இதயத் தசையின் இயக்கங்கள் 


பின் குறுகிய கையோடு ஓர் நூற்றுண்டு இணைத்து நிற்கும் ( இதை 
ஒரு பிளாத்திசீன் துண்டால் செய்க ) . இதயமானது 0.6 சத வீத 
உப்புக்கரைசலால் ( அல்லது ஈருடகவாழ் இறிங்கர் கரைசலால் ) நனைக்கப் 
படும் . நெம்பு வழியே பிளாத்திசீன் எதிர் நிறை யொன்றை அமைத்து 
நகர்த்தி நூலின இழுவையைச் செம்மைப்படுத்துக ( உரு . 36 ) . 

பனிக்கட்டியில் 5 ° ச . வரை குளிராக்கிய உப்புக்கரைசலைப் பயன்படுத்தி 
இதயத்தசையில் குளிரான உப்புக்கரைசல் என்ன விளைவினைத் தருமெனக் 
காட்டுக . 

முதல் 15 ச . இலும் பின் 25 ச . இலும் உள்ள உப்புக் கரைசலைப் 
பயன்படுத்தி வெட்ப நிலை உயர்வு தரும் வளைவினையும் காட்டுக . 

பக்கங்கள் 198-205 . ஒரு சிறுபொழுது முலையூட்டி யொன்றை இருட்டில் 
வைத்திருந்தால் அதன் விழித்திரை மென்சிவப்பூதா நிறம்பெறும் ; 
ஆனால் இந்நிறம் நல்லொளி பட்டதும் உடனே மறைந்து படிப்படியாகக் 
கருநிற மடையும் . பார்வை யோடியைந்த இவ்வூதாவை வேறு பிரித்தல் 
கூடும் . இந்த வெளிறவைத்துப்பின் மீளவமைக்கும் முறையைச் சோதனைக் 
குழாயிற் செய்து காட்டலாம் . இந்தப் பார்வை ஊதாவை வெளிறவைக்கும் 
ஒரு பொருள் விற்றமின் ஏ ஆகும் . ( விற்றமின் ஏ இன்மை எவ்வாறு 
இராக்குருட்டினை உண்டாக்குகின்றதென்பது இதிலிருந்து தெளிவாகும் ) . 

மிக அகன்ற ஓர் ஒளிர்வுச் செறிவெல்லையுள் இயங்கும் திறனைக் கொண் 
டிருப்பது மனிதக் கண்ணின் ஒரு சிறப்பாகும் . எ . கா . ஒரு நிலத்தோற்றம் 
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நிலாவொளியில் தோன்றுவதிலும் ஆயிரம் மடங்கு பிரகாசமாக ஞாயிற் 
றொளியில் தோன்றும் ; எனினும் ஒருவர் அதை இரு சூழலிலும் 
காணக்கூடும் . இதற்கென நமக்கு இருவகைப் பார்வைகள் உள ; ஒன்று 
( அ ) பகற் பார்வை , மற்றையது ( ஆ ) இரவுப் பார்வை . ஞாயிற்றின் ஒளிக்கும் 
திங்களின் ஒளிக்கும் இடையில் நாம் பகற் கண்களையும் திங்களொளியிற் 
குறைந்தவற்றிற்கு “ இரவுக்கண்களையும் " நாம் உபயோகிக்கின்றோம் . பகற் 
பார்வை நமக்கு உறுதியான உருவரைகள் , செந்நிழல்கள் , தெளிவான 
நிறங்களை எடுத்துக் காட்டும் . இரவுப்பாாவை , வரையறையில்லா உரு 
வரைகள் மங்கலான நிழல்களைக் காட்டி நிறத்தை மறைத்துவிடும் . 
ஆந்தை , சுண்டெலிகள் , மோல்கள் ( Moles ) ஆகியவற்றிற்கு இரவுப் 
பார்வையே உண்டு . வல்லூறுகள் கோழிக் குஞ்சுகள் ஆமைகள் ஆகிய 
வற்றிற்கு பசுற் பார்வைய உண்டு ( பகற் பொழுது முடியவும் இவை 
உறங்கப் போய்விடும் ) மனிதனின் இரவுப் பார்வை மிகமிக நுண்ணுணர் 
வுடையது (சிறபபாக , இரவில் கண்ணின ஒருபக்கப் பார்வையால் பார்க்கும் 
பொழுது இஃது புலப்படும் ) . ஏனெனில் ஒரு தெளிவான இருள் நிறைந்த 
இரவில் ஒரு மெழுகுதிரி எரிவதை 

ஒருவன் 

14 மைல்களுக் 
கப்பாலிருந்தும் தீக்குச்சி பற்றுவதை 10 மைல்களுக்கப்பாலிருந்தும் காண 
லாம் . இதனால்தான் " வான் வழித்தாக்குதல் களின் போது செவ்விய 
இருட்டடிப்பு முன்னெச்சரிக்கை எடுக்கப்படுவது . 


கண் காது ஆகியவற்றின் அமைப்பினை விளக்குவதற்கு பிளாத்தரால் 
அல்லது பப்பியர் மாசேயால் ( papier - mache ) செய்த மாதிரி யுருக்கள் 
நல்லுபயோகமானவை . மனிதச் செவி மாதிரியொன்றினைச் செய்து காட்டற்கு 
விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 111 பகுதி iv , பள் . 115-17 
பார்க்க . 


சுவை 


பக்கங்கள் 223-6 

மணம் பற்றிய பரிசோதனைகள் . பின் 
வரும் பரிசோதனையில் ஒரு மாணவன் ஆயப்படுவானாக . மற்றையவன் 
பரிசோதனைகளை நடத்துபவனாக ; பின இருவரும் முறையை மாறி எடுத்துக் 
கொள்வாராக . 


( i ) ஆயப்படுவான் , முதல் 37 ° வரையில் உள்ள நீரால் தன் 
வாயைக் கழுவி நாக்கை ஒரு கைக்குட்டையால் உலர்த்திக் கொள்ளல் 
வேண்டும் . அவன் பின் தன் கண்களை மூடிக்கொண்டு நாக்கை வெளியில் 
நீட்டுவான் , மற்றையவன் பின்வரும் கரைசலகளை ஒரு கண்ணாடிக் கோலால் 
அல்லது கூரிய தூரிகையால் நாக்கில் விடுவான் . ( அ ) இனிப்பு ( 5 சதவீத 
சுக்குரோசு ) , ( ஆ ) கசப்பு ( 1 சதவீத குவினைன் ஐதரோகுளோரைட்டு ). 
( இ ) புளிப்பு 2 சதவீத நைத்திரிக்கமிலம் ) , ( ஈ ) உவர்ப்பு ( 5 சதவீத 
சோடியம் குளோரைட்டு ) நாக்கின் நுனி , பக்கங்கள் , மேற்பக்கம் , அடிப் 
பக்கம் ஆகிய யாவற்றையும் ஒவ்வொரு கரைசலைக் கொண்டும் சோதிக்க . 
ஒவ்வொரு சோதனைக்குமிடையில் வாயைக் கழுவி நாக்கை உலர்த்திக் 
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சுவை 


கொள்க . ஊற்றுத் தூண்டலுக்கும் சுவை யுணர்விற்கும் இடை நேரிடும் 
நேரப் போக்கினைக் கவனிக்க . நாக்கினைப் பருவரைவாகக் கீறுக . இந்த 
நாலு அடிப்படைச் சுவைகட்கும் மிக உணர்வுடையனவாயிருக்கின்ற பகுதி 
களைக் குறிப்பிடுக . 

(ii) பரிசோதனைகளைப் பின்வரும் நிலைகளில் மீண்டும் செய்க : ( அ ) 
தாங்கக் கூடிய சூடான நீரால் வாயைக் கழுவிய உடன் ; ( ஆ ) பனிக்குளிர் 
நீரால் வாயைக் கழுவியவுடன் . எவ்வாறு வெப்பநிலையின் மிகை எல்லை 
கள் 

நரம்புகளின் உணர்வினைக் குன்றச் செய்து விடுகின்றன 
என்பதைக் கவனிக்க . 

(ii) மாணவர் A , B , C , D , E எனும் கரைசல்களை இனிப்பு , 
புளிப்பு , கசப்பு , உவர்ப்பு , சுவையற்றது என்று சுவை பார்த்து வேறு 
பிரிப்பதால் தம் சுவைப் பொறியின் உணர்வினைப் பரிசோதிக்கலாம் . 
( A = ஒரு இலீற்றருக்கு 12 கிராம் சுக்குரோசு ; B = ஒரு இலீற்றருக்கு 
2 கிராம் சல்பூரிக்கமிலம் ; C ஒரு இலீற்றருக்கு 0-001 

கிராம் 
குவினைன் ஐதரோகுளோரைட்டு ; D ஒரு இலீற்றருக்கு 4 கிராம் 
சோடியம் குளோரைட்டு ; E = ஆவி நீர் . கரைசல்கள் மிக 

ஐதான 
வை ; உட்கொண்டாலும் அபாயம் விளைவியாதவை ) . 


( iv ) " ஆய்பவனின் கண்கள் கட்டப்பட்டு மூக்கும் மணக்காத 
வாறு இறுகப் பிடிக்கப்படும் ; அப்பொழுது அவன் வாயில் மற்றையவன் 
பின்வரும் பதார்த்தங்களை வைப்பான் ; அவன அவற்றைக் சுவையால் 
யாவென அறிய முயல்வான் ; பச்சை உருளைக் கிழங்கும் பச்சை வெண் 
காயமும் ; சமைக்கப்பட்ட உருளைக் கிழங்கும் வெண்காயமும் , கராம்பு .. 
மணமில்லாது சுவையைக்கொண்டு நற்சுவைப் பொருள்களை வேறு பிரித் 
தறிதல் இயலாது . நற்சுவை என்றும் சுவையும் மணமும் கலந்தானதே . 

( v ) வளியுடைய இரு பெரிய போத்தல்கள் X , Y என்பவற்றைக் 
காட்டி அவற்றுள் எதில கற்பூரம் உண்டென்பதைக் கண்டறிவதால் 
தம் மணச்சுவையின் உணர்திறனை மாணவர் ஒவ்வொருவரும் பரிசோதிப் 
பாராக . ( ஒரு இலீற்றர் வளிக்கு 0.005 கிராம் கற்பூரத்தை உபயோகிக்க ; 
அறை வெப்பநிலை உயர்வானதெனின் இதனிலும் குறைவாக உபயோகி 
க்க ) . 


கூரான 


பக்கங்கள் 226–7 . தோலின் உணர் பொறிகளைப் பற்றிய பரிசோதனை . 
( i ) நோ இடங்கள்.- " ஆய்பவனின் கண்கள் 

மறைத்துக் கட்டப் 
படும் . மற்றையவன் ஒரு 

ஊசியைக் கொண்டு 

ஆய்ப 
வனின் தோலினை ஊடுருவாது முனகையின் பல இடங்களிலும் அமுக்கி 

நோ இடங்களைக் " கண்டறிக முயல்வானாக . ( ந.க. மற்றையவன் 
பின் ஆய்பவனாக மாறுபவன் என்பதை மனத்திற் பதிக்க ) . 
ஒரு தீக்குச்சியில் முனையில் மெழுகினால் ஒரு 

ஒரு கிராமபோன் ஊசியைப் 
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பதித்து உபயோகிக்க ; இதை குச்சிக்குச் செங்கோணமாய்ப் பதிக்க . இம் 
முறையில் தோலை ஊடுருவும் அபாயம் இல்லை . ஏனெனில் மிதமிஞ்சிய 
வலு உபயோகிக்கப்பட்டால் மெழுகு இளகிக்கொடுக்குமென்க . பல இடங் 
களில் நோ இன்றி ஊற்றினதோ அமுக்கத்தினதோ உணர்வினை ஆயப் 
படுவான் பெறுவான் என்பதை அவதானித்துக் கொள்க . 


+ 


( ii ) தொடுகை இடங்கள் . தொடுகை இடங்கள் மெல்லிய அமுக்கங்களை 
உணர்ந்து கொள்கின்றன . ( அ ) கண்கட்டப்பட்ட ஆராயப்படுவானின் ” 
உடலின் பல்வேறு பகுதிகளையும் கூரான தூரிகையாலோ ஒரு தீக்குச்சி 
முனையில் மெழுகினால் பதிக்கப்பட்ட முறுக்கிய பஞ்சு நொய்யினாலோ 
ஆராய்ந்து பார்க்க . 

பார்க்க . தோலிலிருந்து வளரும் மயிர்களை வளைக்குமாறு 
தூரிகையையோ பஞ்சு நொய்யையோ தடவினாலன்றி ஆராயப்படுவான் 
அவற்றை உணராதிருப்பதை அவதானிக்க . இதனால் இம்மயிர்கள் தொடு 
கைக்குரிய உணர் கருவிகளாக இயங்குவது பெறப்படும் . ( ஆ ) ஒரு தீக் 
குச்சியின் முனையில் மெழுகு பூசி ஒரு பழைய தூரிகையிலிருந்தெடுத்த 
ஒரு இரண்டு அங் . மயிரை ஏற்றுக.ஆராயப்படுவானின் கண்ணைக் சட்டிய 
பின் அவன் தோலின் 

தோலின் பல்வேறிடங்களையும் ஆராய்க . தொடுகைக்கு 
மிக உணர்வுள்ள இடங்களை மையாலோ நிறப் பென்சிலாலோ குறிக்க . 
( ந.க , மயிரக்குச்சு சிறிது மடியுமாறு தோலில் மேல்கீழாக அதை 
அழுத்துக . இதனால் எல்லா நேரமும் ஒரே மாதிரியான அமுக்கத்தை 
நாம் பெற்றுககொள்ளலாம் . எவ்வளவுதான சிறிதாகக் குச்சு ஒரு பக்க 

இழக்கப் பெற்றாலும் உடனே அதை அறிந்து கொள்ளலாம் . 
ஆராயப்படுவான் குச்சை உணர்ந்ததும் ஆம் என்று சொல்வான் ) . 
( இ ) " ஆராயப்படுவானின் தோலின் பல்வேறு பகுதிளையும் வெவ்வேறு 
தரத்து முரட்டுத்தன்மையுடைய ” உரோஞ்சு தாள் துண்டுகளால் தொடுக ; 
ஒவ்வொரு பரிசோதனையிலும் மிகப் பசுமையானதை முதல் உபயோகிக்க , 
கண் கட்டப்பெற்ற ஆராயப்படுவானின் வெவ்வேறு தோலின் பகுதி 
களையும் தொடும் பொழுது எததரத்துத் தாளை அவன் முதன் முதலாக 
முரடானதெனக் கூறுகிறான் என்பதைக் குறித்துக் கொள்க . ( ஈ ) மரம் , 
உலோகம் , கண்ணாடி , டட்டு , நொய் முதலியவற்றின் சிறு சிறு துண்டுகளை , 
கண் கட்டப்பட்ட ஆராய்வானின் ” விரிதத உள்ளங்கையில் 

வைத்து 
முதன முறையாகக் கையை அசைக்காது அவற்றை யாவெனக் கூறச் 
சொல்க ; பினனர் பொருள்மேல் விரல்களை மடித்து அவை யாவெனக் 
கூறச் சொல்க . விரல் நுனிகளால் வரும் நுண்ணிய உணர்திறனை 
நன்கு அவதானிக்க . பினவரும் நிரலில் மனித உடலின் பல்வேறு 
பகுதியிலுமுள்ள அடுத்தடுத்த தொடுகை இடங்களுக்கிடையிலுள்ள அண்ண 
ளவான தூரத்தைக் காணலாம் . 


மாக 


நாக்கு நுனி 

1 மிமீ . 

2 மிமீ . 
உதடுகள் (வெளிப்பரப்பு ) 3 மிமீ . 


விரல் நுனி 


உதடுகள் ( உட்பரப்பு ) 
முன்னங்கை 
மேற்கை 


20 மிமீ . 
40 மிமீ . 
70 மிமீ . 
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கழுத்தின் பின்பக்கம் , உள்ளங்கை போன்ற பகுதிகளில் உள்ள தொடுகை 
இடங்களுக்கிடையமைந்த தூரத்தை அறிவதற்கு பிரிகருவியை உபயோ 
கிப்பதிலும் U வடிவானதான ஒரு கம்பியைப் ( எ . கா . விரித்த தாட்கவ்வி ) 
பயன்படுத்துக . 


1 மிமீ . தூர அளவில் மட்டும் அமைந்த இரு மெல்லிய அமுக் 
கங்களையே நாக்கு நுனி வேறு பிரித்தறியும் என்பதைக் கவ 
னிக்க . இதனால் பல்லிலுள்ள ஒரு சிறு துளை நாக்கு நுனிக்குப் 
“ பெரிது போல் ” தோன்றும் . பல் நிபுணர் பாடுபட்டறியக் கூடிய 
ஒரு சிறு துளையை நாக்கு “ நன்குணர்த்தல் கூடும் . 


உரு . 37 . 


( ii ) வெப்ப இடங்களும் குளிர் இடங்களும் . 6 அங் . ஆல் 
2 அங் . அளவு கொண்ட ஓர் அகன்ற கண்ணாடிக்குழாயெடுக்க . 
இரு முனைகளையும் அடைக்க கிடேச்சுகளும் எடுக்க . ஒரு கிடேச்சிற் 
கூடாக 6 அங் . நீளமுள்ள தடித்த செப்புக் கம்பி ஒன்றைச் 
( S. W. G. 10-14 ) செலுத்துக . அழுத்தமாக்கப்பட்ட முனை 
யோடுகூடிய 1 அங் . பகுதி கிடேச்சுக்கு வெளியில் நிற்குமாறு 
இதைச் செய்க . உரு . 37 ஐப் பார்க்க . 50 ° ச . வரை வெப்பநிலை 
கொண்ட நீரினால் கண்ணாடிக்குழாயை நிரப்புக . பின்னர் 
சூடான இக்கம்பியின் முனையினால் கண்கட்டப்பட்ட " ஆராயப் 
படுவானின " தோலின் வெவ்வேறு பகுதி . ளையும் ஆராய்க . 
தொடுகையினின்று வெப்பததை வேறு பிரித்துணரும் போது 
ஆராயப்படுவான் சரி எனபான . மற்றையவன அப்புள்ளியை 
மையினாலோ நிறப்பென்சிலினாலோ குறித்துக் கொள்வான . 
பின்னர் கண்ணாடிக் குழாயை நொறுக்கிய பனிக்கட்டிகளால் 
நிரப்பி ஆராயப்படுவானின் தோலின் பகுதிகளைக் குளிரான கம்பிமுனையி 
னால் ஆராய்க . ஒவ்வோர் ஆராய்வுக்கும் முன்னர் கம்பியில் உறைந்த ஈரப் 
பதனைத் துடைத்துவிடல் வேண்டும் . குளிர் புள்ளிகளைக் குறித்து வைத் 
பார்த்தால் 

அவை வெப்பப்புள்ளி களினின்றும் புறம்பானன 
என்பது புலப்படும் . 

பக்கங்கள் 236-42 . தாவரங்களின் உள்ளமைப்பைப் பற்றிய விரிவான 
வரலாறுகளை ஆரம்பபருவங்களில் மாணவர் கிரகிப்பது கடினமாயிருக்கும் 
என்பது அனுபவமூலமாக அறியப்பட்ட தொன்றாகலின் இங்கு ( பாடமுறை 
யில் மிகப் பிந்திய பருவத்தில் ) அவறறை அளித்துளோம் . மாணவர் 

நுணுக்குக் காட்டிகளைக் கொண்டோ நுணுக்கெறியங்களைக் 
கொண்டோ ஆராய்தல் வேண்டும் . இக்கைந்நூலின் ப . 282 ஐப் பார்க்க . 


வை 


துப் 


பகுதிகளை 


பக்கங்கள் 245-72 . இனப் பெருக்கம் பற்றிப் பாடசாலைகளில் போதிக் 
கும் விடயமாகப் பல்வேறு மாறுபட்ட கருத்துக்கள் உள . இரு பாலாரும் 
கலந்த வகுப்புகட்கும் பாடசாலைத் தகவுப் பத்திர வகுப்புகட்கும் முதிர்ந் 
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தோர்க்கும் இப்பொருளை நான் போதித்துள்ளேன் . அவர்கள் அப்பொருள் 
பற்றி யாதாயினும் அசாதாரண அக்கறை காட்டியதாக எனக்குத் தோன்ற 
வில்லை . இவ்வழியில் படிப்பித்தால் பாலும் இனப்பெருக்கமும் தாவரங் 
கள் விலங்குகளின் உடற்றொழிலியலின் ஒரு முக்கியமாயமைந்த ஒரு 
கூறாகி , விஞ்ஞானப் , பாடமுறைக்கு இயல்பாயமைந்த ஒரு பகுதியாக 
விளங்கும் . இது ஒரு நீளமான பகுதி ; பாலூட்டிகளின் இனப்பெருக்கம் 
பற்றி மாணவர் கற்க வரும்பொழுது அவர்கள் மற்றை உயிர் வாழ்வன 
பற்றியமைந்த , “ பால் ” , “ கருக்கட்டல் ”, “ ஆண் , ” “ பெண் , “ இனப்பெருக் 
குறுப்புக்கள் " , " விதைகள் " , " சூலகங்கள் " , " விந்துக்கள் " , " முட்டைக்கலங் 
கள் " ஆகியவை பற்றி அறிந்திருப்பாராதலின் , புதிய பாடத்தைப் பற்றி 
அவர்கள் பெருநோக்குடைய , வெளிப்படையான உணர்வோடீடுபடாத உளப் 
பாங்கையே கடைப்பிடிப்பர் . இன்னும் ஆய்சாலையில் மாணவர் விலங்குகளை 
வெட்டிச் சோதிக்கின்றபொழுது , அவர்கள் பல்வேறு இனம்பெருக்கு 
தொகுதிகளையும் வேறுபிற உடற்றொகுதிகளுடன் மாட்டெறிந்து கற்பர் . 
இவற்றையும் அதே பொருளறி மனப்பாங்குடனேயே கற்பர் . நற்பேறான 
முறையில் இப்பாட நூலை உபயோகிக்கின்ற சமுதாயங்களில் உள்ள 
மாணவர்களிற் சிலர்க்கே இவைபற்றிய கருத்துக்கள் (பருந்து தந்தது . 
காகம் தந்தது போன்றவை ) பிறழ உணர்த்தப்பட்டுள . 


பக்கங்கள் 272-9 . 

272-9 . பாடசாலைத் தகுதிப்பத்திரப் பருவத்தின்பின்னரே 
இப்பொருளைப் பாடசாலை விஞ்ஞானப் பாடமுறைகளிற் பெரும்பாலும் 
சேர்த்துள்ளனர் எனினும் கற்றறிந்த குடிமகன் ஒவ்வொருவனும் 
பாரம்பரியத்தின் தத்துவங்களைப் பற்றிச் சிறிது அறிந்திருத்தல் வேண்டும் . 
இத்தலையாய பொருளைப்பற்றிய பகுதி 11 இலுள்ள இவ்விறுதிக்கூறு 
அப்பொருளின் ஆரம்பப் பகுதிகளை மிகச் சுருக்கமாகவே கூறுகின்றது . 
ஆசிரியர்கள் மெண்டலியன் தலைமுறையுரிமைக் கொள்கைக் கேற்ற வேறு 
பிற உதாரணங்களைக் காட்டல் வேண்டும் . பாரம்பரியத்தின் நல்ல ஆரம்ப 
நிலை பற்றிய தத்துவங்களைப்பினவரும் நூல்களில் காணலாம் . 


உவெல்சு , அட்சிலி , உவெல்சு ஆகியோர் இயற்றிய “ வாழ்வின் விஞ்ஞா 
னம் " ( கசல் ) யே , ஆத்தர் தொமிசன் எழுதிய பொது மக்கட்குரிய 
உயிரியல் ” ( தென்று ) ; பென் எழுதிய “ இன்றைய உலகத்தில் உயிரியல் ” 
( மெதூவன் ) . 


ஏறத்தாழ இருபது ஆண்டுகள் காலம் மனிதனின் நிறவுரு - எண் 
48 என எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டது . நுண் ஒளிப்பாடமுறைக்கு ஏற்றவாறு 
இழைகளைச் செவ்விய முறையில் ஆக்கி ஆய்ந்தபொழுது 46 தான் திருத்த 
மான எண்ணாயிருக்கலாமென்ற கருத்துத் தோன்றியுள்ளது . இது உறுதி 
யாக்கப்பட்டால் நூல் 4 இன் இரண்டாம் பதிப்பில் பக்கங்கள் 254-6 
ஆகியவற்றிலுள்ள சில எண்ணிக்கைகளை மாற்றல் வேண்டுமென உம் 
மாணாக்கர்க்குச் சொல்லுக . 
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மனிதன் தன் உடலில் விற்றமின்களைத் தொகுத்தலியலாது ; அவை 
அவனுக்கு இன்றியமையாதவை . எனவே அவன் அவற்றைத் தன் 
உடலில் ஆக்கி அமைத்துக் கொள்ளல் வேண்டும் . ஆயினும் வேறு பல 
உறுப்பிகள் தமக்கு வேண்டிய விற்றமினைத் தம் உடம்பில் தொகுக்கும் 
இயல்புடையன. 


விற்றமின் தொகுப்பு சந்ததிச் சுவட்டின் ஆளுகைக்குள்ளது . பரிசோதனை 
முறையில் சில தாவரச் சந்ததிச் சுவடுகளைச் செயற்படாமல் தடுத்து , 
அத்தாவரம் தனக்குரிய விற்றமின்களைத் தொகுத்துக் கொள்ள முடியா 
மல் போகிறது என்பதைக் காட்டலாம் . மனிதனின் சந்ததிச் சுவடுகட்கு 
விற்றமின் தொகுப்பினை ஆளும் ஆற்றல் கிடையாது . ஆயினும் அவை 
வேறு பிற இரசாயன மாற்றங்களை ஆள்கின்றன . எ.கா. மனிதனின் 
மயிர் , தோல் , கண்கள் ஆகியவற்றிற்கு நிறமூட்டும் பசை ஆக்கத்தை 
அவை ஆள்கின்றன . 

ஆள்கின்றன . ( வெண்டோலர் தம் பெற்றோரிடமிருந்து தோற் 
பசையாக்க 

முடியாக் குறைபாடுடைய ஒருதகைச் சந்ததிச் சுவட்டைப் 
பெற்றுளர் ) . பிறிதொரு சிறப்பு வகையான சந்ததிச் சுவடு மூளை சாதாரண 
மாகத் தொழிற்படுவதற்கு வேண்டிய இரசாயன மாற்றத்தை ஆள்கின்றது . 
இந்த வகையான சந்ததிச் சுவட்டினைக் குறைபாடுடையதாக ஒரு குழந்தை 
தன் பெற்றோரிருவரிடமுமிருந்து பெற்றால் அது விருத்தியடையாமன 
முள்ளதாயிருக்கும் . ஒவ்வொரு சந்ததிச் சுவடும் குறித்த ஒரு இரசாயனத் 
தாக்கத்தோடியை புடையதாக அமைந்தது போல் தோன்றுகிறது . 


துணைநூல்கள் 
Keeble : Life of Plants . ( 0. U. P. ) 
James : An Introduction to Plant Physiology . ( 0. U. P. ) 
Hatfield : An Introduction to Biology . ( 0. U. P. ) 
Haldane and Huxley : Animal Biology . ( O. U. P. ) 
Fox : Biology . ( C. U. P. ) 
Holmes and Gibbs : A Modern Biology . ( C. U. P. ) 
McDowall : Biology and Mankind . ( C. U. P. ) 
Dakin : Elements of General Zoology . ( 0. U. P. ) 
Palmer: Living Things. ( Allen and Unwin .) 
Hill : Living Machinery . ( Bell . ) 
Keith : Engines of the Human Body . ( Williams and Norgate .) 
Bryant : Some Problems of Being Alive . (Arnold . ) 
Cullis and Bond : The Body and its Health . ( Nicholson and Watson .) 
Roaf : A Text Book of Physiology . ( Arnold . ) 
Hill : Manual of Human Physiology . (Arnold .) 
Heilbrunn : An Outline of General Physiology . ( Saunders . ) 
Schafer : Experimental Physiology . (Longmans . ) 
Yapp : An Introduction to Animal Physiology . ( 0. U. P. ) 
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Kalmus : Genetics . ( Penguin . ) 
Walker : Human Physiology . ( Penguin . ) 
Abrahams : The Human Machine . ( Penguin .) 
Walker : The Physiology of Sex . ( Penguin .) 


நூல் IV பகுதி ill பொறியியல் 
நூல் IV இன் முதலாம் பதிப்பில் இப்பகுதி எளிய பொறிபற்றிய 
அடிப்படைகளை விரித்துக் கூறுவதுடன தொடங்குகிறது . ஏனெனில் , அவை 
தம் சமூக கைத்தொழில் முறைப் பயன்பாட்டினால் நாள் தோறும் 
உபயோகத்திற்குரியன . இதனால் இப்பகுதியில் உள்ள பொருள்கள் தருக்க 
முறையில் எடுத்தாளப்படாமல் உளவியன்முறையில் எடுத்தாளப்பட்டன 
என்பதை ஒருவர் அறிலாம் . ஆயினும் ஒப்பீட்டளவில் மாணவரின் 
கணித முறை ஆற்றல் நன்கு விருத்தியடைந்தபின் , பாடமுறையின் 
பிறபகுதியில் கைக்கொள்ளப்படக்கூடிய தருக்கமுறை ஒழுங்கு , நற்பயன் 
தரக் கூடியதென்பதை அனுபவத்தால் அறிந்து கொள்ளலாம் . 


நூல் IV அத்தியாயம் X இயக்கமும் விசையும் 
பக்கங்கள் 250-6 . வீழ்கின்ற பொருள்களைப் பற்றி ஆய்கின்ற பொழுது 
கட்டின்றி வீழ்கினறபொருள் புவிமையத்தை நோக்கி ஒரு நேர்க் கோட்டு 
வழி செல்கினறதென்று நிலவுகின்ற பொதுக் கருத்தைத் திருத்துதல் 
வேண்டும் . விழுகின்ற ஒரு பொருள் மிக்க உயர்வில் 

மிக உயர்ந்த 
தாஞ்சன வேகத்தைக் கொண்டிருந்து அதனால் கீழ் மட்டங்களில் கூடிய 
வேகத்தைப் பெற்றுக கொள்கின்றது . இவ்வ றே போதிய அளவு ஆழ 
மான கிணற்று நடுவில் போட்படும் கல்லு கடைசியாய்க் கிணற்றின் 
ஒரு பக்கத்தில் முட்டிக் கொள்ளும் . 

இத்தத்துவங்களை நன்கு உணர்வதற்கு மாணவர் பல எளிய எண் 
முறைப் பயிற்சிகளை செய்தல் வேண்டும் . 


பக்கம் 287 . 


எளிய ஓர் ஊசலின் தலையாய தத்துவங்களை உம் மாணவர் கற்றபின் 
( நூல IV பள் , 346-9 ) பின்வரும் செய்து காட்டுப் பரிசோதனையை நீர் 
செய்யலாம் . 


வீழ்கின்ற ஒருநிறையையும் கொண்டு g இனைக் காணல் ஆறுமிடத் 
திலிருந்து அறிந்த 

ஒரு தொலையிடத்திற்குச் 

கட் 
டின்றி விழும் ஒரு பொருள் எடுத்துக் கொண்ட நேரத்தையளந்து 
புவியீர்ப்பாலாகும் வேக வளர்ச்சியை அறிந்து கொள்ளலாம் . உரு . 38 


செல்வதற்கு , 
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இல் காட்டிய ஆய்கருவி கொண்டு பரிசோதனை முறையால் இதைச் 
செய்து கொள்ளலாம் . நீண்ட ஒரு மரக்கோல் அதன் மேற் பகுதியில் 
இணைக்கப்பட்ட ஒரு சுழற்சித்தானத்தில் இயங்கும் ; நழுவக் கூடிய நிறை 
W இனை மேலும் கீழும் நகர்த்தி கோலின் வீச்சு நேரத்தை வேண்டிய 
வாறு அமைத்துக்கொள்ளலாம் . ஊசல் கோலின் பக்கத்தில் ஒரு வெண் 
டாள் துண்டு ஒட்டப்பட்டிருக்கும் . மற்றப் பக்கத்தில் அரைவாசி அளவில் 
D இல் ஒரு நூலும் இணைக்கப்பட்டிருக்கும் . இந்நூல் 
C இலுள்ள ஓர் ஊசியைச் சுற்றிச் சென்று பின் பிறி 

B 
தோர் ஊசி B ஐச் சுற்றிச் செல்லும் . இது ஊசற்கு 
மேல் இறுக்கப்பட்டிருக்கும் ; கரியால் கறுப்பாக்கப்பட்ட 
நிறையொன்று நூலின் இந்த முனையில் தொங்கவிடப்பட் 
டிருக்கும் . முதன்முதல் ஊசலானது ஒரு கட்டுமின்றித் 
தொங்க விடப்படும் . பின்னர் ஊசலானது செங்குத்தா 
கத் தொங்கும்பொழுது நிறை சற்று அதைத் தொட் 
டிருக்குமாறு செம்மையாக்கப்படும் . இப்பொழுது ஊசி 
C சிறிது பின்னிழுக்கப்பட்டு ஊசல் சிறிது கோணம் 
ஒருபக்கம் இழுக்கப்படும் ; நிறை ஊசலுக் கெதிராக WED 
அழுத்தப்பட்டு அதன் மேல் முனைக்குக் கிட்ட ஓர் அடை 
யாளம் செய்யப்படும் . 

உரு . 38 g 
பின்னர் B , C ஆகியவற்றிற்கிடையே நூல் பொசுக் ஐக் காணல் 
கப்பட்டு ஒரே கோணத்தில் ஊசலும் நிறையும் கட்ட 
றுக்கப்படும் . நிறை நிலைக்குத்தாக விழுந்து , ஊசல் நிலைக்குத்து நிலையை 
எய்தும் , 

அதாவது முழு ஆடலிற் காற்பகுதியை முடித்ததும் , கடதா 
சித் தாளில் முட்டும் . ஊசலிலுள்ள இரு அடையாளங்கட்குமிடையமைந்த 
தூரமே காற்பகுதி ஆடலுள் நிறை விழுந்த தூரம் . 


இப்பொழுது ஊசல் கட்டின்றி ஆடவிடப்பட்டு 20 முழு ஆடலுக்குரிய 
நேரம் அறியப்படும் . 

ஊசலின் நீளத்தை மாற்றாது 8 , t ஆகியவற்றிற்குரிய சராசரி பெறு 
மானங்களை எடுக்க . 


I 


II 


III 


அடி 


அடி 


பரிசோதனை எண் 
வீழ்ந்த அடி ( s ) 
காலாடல் ( t ) 
செக்கன்களில் 


அடி 


செக்கன் 


செக்கன் 


செக்கன் 


இயக்கம் 3a ( நூல் IV , ப . 263 ) இற்குரிய எங்கள் 

சமன் பாட்டில் 
s = tat2. & இற்கு g ஐப் பிரதியிட்டால் , புவியீர்ப்பிற்குரிய வேக 
வளர்ச்சி ஆதலின் , S = tgte ஆகும் . 
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ஆகவே , 


2S 


2 x 


g 


= 


== 


ஒரு செக்கனுக்கு செக்கனுக்கு அடிகள் . 


t2 


X 


பக்கங்கள் 288-9 . மையம்நாடு , மையம் நீங்கு என்ற பதங்களைப்பற்றி 
அவதானமாயிருத்தல் வேண்டும் . ஏனெனில் அவற்றால் பல இடர் விளைந் 
தன எனச் சில அறிஞர் கருதுகின்றனர் . 16 இறாத்தல் சுத்தியலை ஒரு 
போட்டி வீரன் வட்டமாகச் சுழற்றும்பொழுது அவன் அந்த உலோக 
உருண்டையை உள்ளே இழுக்கின்றான் ; அதனால் அவன் ஒரு 
மையநாட்டவேக வளர்ச்சியை அதற்கு அளிக்கின்றான் . இதற்கு நேர் 
மாறாக உருண்டையை இணைக்கும் கம்பியில் உள்ள இழுவிசையானது 
ஒரு மையநீக்கவிசையாக ( 150 அடி எறிகைக்கு 360 இறாத்தலாக ) அமைந்து 
போட்டி வீரனை வெளிப்புறமாக இழுக்கும் . 

பக்கங்கள் 293-4 . திண்மப் பொருள்களுக்கிடையுள்ள உராய்வு பற்றிய 
பரிசோதனைகட்கு பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கு , எண் 130 , பள் 355-66 
பார்க்க . 


பக்கங்கள் 296-309 . விசையாக்கம் பிரிப்பு ஆகியவை பற்றிய எளிய 
எண்கொண்ட பயிற்சிகளை வரைப்பட வழிகளைக் கொண்டு செய்வதில் 
உம்மாணவர் நல தேர்ச்சியுடையவராயிருத்தல் வேண்டும் . சதுரக் கோட்டுத் 
தாளைப் பயன்படுத்தினால் இந்த 

வரைப்படமுறை 

வேலைகள் எளிய 
வாகும் . 

முக்காலி நிலை ஒன்றின் புவியீர்ப்பு மையத்தை வருமாறு காணலாம் 
( நூல் IVL . 306 ) முக்காலியின் மேற்பக்கம் ஒன்றின் நடுவில் குண்டு 
நூலைப் பொருத்தி முக்காலியைத் தொங்கவிடுக . கட்டின்றிக் கீழே 
ஆடும் குண்டு நூலின் மற்றைக் கீழ்ப்பகுதி முக்காலியின் காலொன் 
றில் தொடுமாறு இதைச்செய்க . இவ்விரண்டு புள்ளிகளையும் மெழுகும் 
நூலும் கொண்டு இணைக்க . பின் இந்த முறையைப் பிறிதொரு காலு 
டனும் பக்கத்துடனும் செய்க . இந்த இரு நூல்களும் ஒன்றையொன்று 
வெட்டும் புள்ளியே முக்காலி நிலையில் புவியீர்ப்புமையமாகும் . விஞ் 
ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 11 , ப . 232 ஐயும் பார்க்க . 

உறுதி நிலை பற்றிய இத்தத்துவங்களை மிக்க நேர்முறையில் உபயோகிக் 
கும் வழிகளுள் ஒன்று ஆய்சாலைக் கருவிகளை எடுத்தமைத்தலாம் ; 
சிறப்பாக வாலை நிலைகளை உபயோகித்தலின் இது நன்கு புலப்படும் . 
சரிக்கக்கூடிய ஒரு பலகையில் உள்ள ஒரு வாலைப் பிடிகருவியில் ஒரு பார 
மான நிறையைத் தொங்கவிடுக . பின்னர் பின்வரும் நிலைகளில் வாலை 
எவ்வெச்சாய்வுக் கோணங்களில் கவிழ்கிறது என்பதைக் கவனிக்க . ( அ ) 
நிலைக்குத்தான கோல் ஒன்றில் குறுக்குத் தலைப்பிடிகவ்வியுள்ள நிலை 
( ஆ ) குறுக்குத் தலைப்பிடிகவ்வியில் வாலைப் பிடிகவ்வியுள்ள நிலை . 
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நூல் IV அதிகாரம் XI சத்தி 
இப்பாடமுறையில் சத்தியைப்பற்றிய எண்ணக்கரு யாவையும் இணைக் 
கும் ஒரு விடயமாக அமைந்துள்ளது . இப்பொழுது உம் மாணவர் அதன் 
பொறிமுறை இயல்புகளையும் பொறிமுறைச்சத்தி எவ்வாறு அளவிடப்படு 
கிற தென்பதைப் பற்றியும் அறியக் கூடியவராயிருப்பர் . இங்கும் எண் 
கொண்ட எளிய பயிற்சிகளைச் செய்து மாணவர் பழகுவரேல் அவற்றின் 
அடிப்படைத் தத்துவங்களைப் பிரயோகிக்குமுறையால் நன்கு விளங்கிக் 
கொள்வர் . 

பக்கங்கள் 311-2 . பன்முறையும் நான் என்பாடசாலைத் தகுதிப் பத்திர 
வகுப்பு மாணவரை வெளியே கூட்டிக்கொண்டுபோய் , ஒரு படிக்கட்டு 
நீள் நடையை ஓடி எறுமாறு செய்து தம்முள் தாமே ஒருவர் , ஒருவர் 
பரி வலுவை அளந்தறியுமாறு விடுவதுண்டு. ( இங்கு நான் பலனற்ற 
இதயமுடையவரையும் வேறு பொல்லா உடல் நோயுடைய வரையும் 
விலக்கிவிடுவேன் ) . 8 அங்குல உயரமுடைய 36 படிகளை ( நிலைக்குத்தாக 
24 அடி உயரம் ) நேரேவிசையான தொடக்கத்துடன் நேரே கடக்கும் 
முயற்சியைக் கொண்டு கணித்ததில் என் மாணவரின் பரிவலு 0.6 ப.வ. 
இலிருந்து 1.4 ப.வ. வரை சென்றது . ( இப்பாடசாலை உயர்தரத்தைக் 
கடக்கப்பலத்த போட்டியிருந்தது ) . 

நூல் IV , உரு . 146 இல காட்டிய முறையால் ஒரு சிறு மின் 
மோட்டரின் தடுப்புப் பரிவலுவைக் காண்க . கப்பியின் கதியைக் காண் 
பதற்குச் சுற்றெண்ணி ஒனறை உபயோகிக்க . இதைவிட வேறொரு வழி 
வருமாறு . பதிவுப் பன்னிமோட்டர் ஒன்றைப் பக்கப் பாட்டில் வைத்து 
வெளித்தள்ளும் கிடைநிலையான கதிர்க்கோவிலலில் ஒரு நூலை இணைத்து 
விடுக . இது நிலத்திலிருந்து சிறு நிறைகளை மேலே சுற்றியெடுப்பதாக . 
குறித்த ஒரு நிறையை அளவிடப்பட்ட தூரத்திற்குக் கிளப்ப எடுத்தநேரத்தை 
ஒரு நிறுத்தற் கடிகாரம் கொண்டு அளக்க . பரிவலு அளவீடுகட்கு மரதிரி 
நீர்ச்சக்கரங்கள் நீர்ச்சுழல் சக்கரங்களை உபயோகிக்கலாம் . பைசிக்கிள் 
ஒன்றில் உழக்காது இருக்கும் பையனை ஒரு விற்றராசால் இழுத்தும் ஒரு 
எளிய பரிசோதனையை நடத்தலாம் . இங்கு இழுவை , சென்ற தூரம் , 
மட்டமான தரையில் மாறாக் கதியில் சைக்கிள் செல்ல எடுத்த நேரம் 
ஆகியவற்றை அளந்து மதிப்பீடுசெய்து கொள்ளலாம் . 

பக்கங்கள் 313-21 . இப்பொழுது உம்மாணவர் சத்தி பற்றியும் அதன் 
மாற்றங்கள் பற்றியும் தெளிவான கருத்துடைவராயிருத்தல் வேண்டும் . 
அவர்க்கு நூல் IV பள் . 294-5 ஆகியவற்றில் கூறியவாறுள்ள சத்துச்சங் 
கிலிகளின் வேறு உதாரணங்கள் கொடுக்க ( அவர் உமக்குத் தருமாறும் 
பார்த்துக் கொள்க ) . 
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பல் 


நூல் IV அத்தியாயம் XII பொறிகள் 

பையன்களின் விளையாட்டுப் பொருள்களெல்லாம் பொறிமுறை 
யானவையாயிருக்கின்ற கைத்தொழில் மிக ஓங்கிய நாடுகளில் , காணப்படு 
கின்ற பொறிமுறை உணர்வினை எந்திரப்பற்றினை , கடல் கடந்த நாடுகளில் 
நான் ஒருபொழுதும் காணவில்லை . இங்கிலாந்தில் உள்ள பாடசாலைகளுள் 
பெரும்பாலும் ஒவ்வொன்றினதும் விஞ்ஞான வகுப்புகளில் இரயில் எஞ் 
சினின் பொறிமுறை விவரங்களைத் தம் ஆசிரியரிலும் நன்குணர்ந்த சில 
மாணவரிருப்பர் . இதனால் , இங்கு , கடல்கடந்த பிரதேசங்களில் விஞ்ஞானப் 
பாடமுறையில் பொறிமுறைப் பாடங்களைப் புகுத்தும் பருவத்திற்கு மிக்க 
முன்னராகவே , இத்தகைய சூழ்நிலைகளில் அவற்றைப் புகுத்தல் இயலும் . 
மாணவர் தம் கவற்சியில் உள்ள தரவேறுபாடு நாளடைவில் மறைந்து 
விடும் . ஆயினும் பாடமுறையின் பிற்பருவத்தில் அடிப்படை நிலையியக்க 
வியலைப் போதிக்கும் ; இப்பொழுதுள்ள என் ஒழுங்கு நல்ல பயனைத்தரக் 
கூடிய தொன்றாம் . இப்பொழுது உம்மாணவர் கணிதமொழியிலும் நற் 
பயிற்சியுடையவராய் இருப்பர் என்பதும் கவனிக்கப்பட்ட வேண்டிய ஒரு 
முக்கிய கூறாம் . ஏனெனில் கணிதம் என்பது பள்ளிமாணவர் கருதுவது 
போல வாளாகணக்குகளைச் செய்வதற்குரிய ஒரு கருவியன்று ; ஆனால் 
விஞ்ஞானிகள் சொல்லிலகப்படுத்துதற்கரிய தம் கருத்துக்களை உருப்படுத் 
தும் சிறப்பான ஒரு மொழியாம் . எடுத்துக்காட்டாக அட்சரகணிதத்தைப் 
பாருங்கள் . இது குறித்த ஒருவகை சுருக்கெழுத்தாம் . 

மனிதனைப் பிற கீழ்வகை விலங்குகளிலிருந்து வேறுபிரித்தறியவைக்கும் 
முக்கிய பண்புகளுள் ஒன்று , கருவிகள் பொறிகளை அவன் உபயோகிக்கும் 
ஆற்றலே என்பதை உம் மாணவர்க்கு அறிவுறுத்த ஏற்ற ஒரு வாய்ப்பி 
தாகும் . ஆய்சாலையிலும் பாடசாலை வேலைத்தளத்திலும் மாணவன் காட்டும் 
சதுரப்பாடு , முனைந்து முடிக்குமாற்றல் , உறுதி யாவும் மனிதன் ஒருவனே 
“ கருவி உபயோகிக்கும் சிறப்பான விலங்காக ” விளங்குகின்றான் என்பதை 
எடுத்துக்காட்டுகின்றன . என் பாடசாலை வாழ்வில் யான் கற்றுப்பெற்ற 
சதுரப்பாடு செயலாற்றல் ஆகியயாவற்றுள்ளும் வேலை செய்தலும் கருவி 
களை ( ஆய்சாலை , வேலைத்தளம் , பூஞ்சோலைகளில் ) உபயோகித்தலுமே 
என்றும் எனக்கு அளப்பிலா மகிழ்வையும் அமைதியையும் தந்தவை . 
தாம் நாள் முறை வாழ்வில் தாம் கற்றவற்றைப் பிரயோகிக்காவிடால் 
விஞ்ஞானத்தைக் ( முறையினமைத்த பகுத்தறிவை ) கற்றதனாலாய பய 
னென்னவோ ? சமூகத்தில் தன்னைத்தான் தாழ்வறவிடாது ஒருவர் உப 
யோகிக்கக்கூடிய ஒரு கருவி பேனையே என்னும் கேடுதரும் மடைக்கருத் 
தினை அறவே ஒழிப்பதற்கு ஆசிரியர் யாவரும் ஓயாது உழைத்தல் வேண் 
டும் . 


பக்கங்கள் 322-42 . பொறிகளோடியைந்த இப்பரிசோதனைகளைப் பெரு 
மளவினவான தூக்குகருவிகளின் துணைகொண்டு செய்தால் வேலை உண் 
மையானது போல் தோன்றும் . ஆய்கருவிகளை அமைப்பதற்கு மெக் 
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கானோ பகுதிகளைப் பெருமளவிற் பாவிக்கலாம் . அவை பொறிகள் பற்றிய 
இப்பகுதிக்கு மிகப்பயன்படக் கூடியவை ( லிவபூல் 13 , பின்சு தெரு 
முகவரியுடைய வரைவுடை மெக்கானோவின் நியமப்பொறி முறைகளைப் 
பார்க்க ) . மேலதிகமான எளிய பரிசோதனைகட்கு எல்.சி.சி. (L.C.C ) துண்டு 
வெளியீடான “விஞ்ஞானக் கல்வியில் விற்ற ராசுகளின் உபயோகம் என்ற 
நூலைப்பார்க்க ; பள் . 2-11 . 

மாணவர்க்கு எளிய எண்கொண்ட பயிற்சிகள் பல கொடுத்தல் வேண்டும் 
( பொதுவிஞ்ஞான செய்முறை நூல் 11 , பள் . 87-101 வரை உள்ளவை 
போல் ) . 

பக்கங்கள் 340-2 பொறிமுறைநயம் , வேகவீதம் , திருகாணியின் திறன் 
ஆகியவை பற்றிய பரிசோதனைகட்கு திருகாணியிலமைந்த இருக்கையுடைய 
தும் வேண்டியவாறு அமைவுபடுத்திக் கொள்ளக்கூடியதுமான அலுவல 

புட்டுவம் அல்லது தட்டச்சுக் கதிரை மிக உவந்ததாகும் . எடுத்துக் 
காட்டுக்குரிய திருகாணித் தூக்கியை எவ்வாறு 

செய்யலாமென்பதை 
அறிய விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 11 , பகுதி 1 , பள் 55-57 
பார்க்க . 


நூல் IV அதிகாரம் XIII 

நேரமும் வெளியும் 
மணிக்கூண்டிலிருந்து நேரத்தை அறிந்து கொள்ளல் எவர்க்கும் 
இலகுவானது . ஆயினும் உங்கள் மாணவர் இந்த அடிப்படை அளவீட்டைப் 
பற்றி நன்கறிந்திருத்தல் வேண்டும் . இதில் நாம் -வியையே நியமக் 
காலவளவியாக உபயோகிக்க வேண்டி நேரிடும் . ஞாயிற்றுத் தொகுதியை 
ஆராயாது இதை நாம் விளக்கல் இயலாது . ஆகவே , நூல் 4 இன் இப் 
புதிய பதிப்பில் ஆரம்பவானியலைப் பற்றிச் சில பக்கங்களில் ஆராய்ந்துள் 
ளேன் . என் அனுபவத்தில் நான் அறிந்தது இடைநிலை மண்டலங்களிலும் 
அயன மண்டலங்களில் இரா விண்ணை ஆய்வதற்கு நல்ல வாய்ப்புக்கள் 
உள என்பதாம் . 

பக்கம் 344-5 . பாடசாலை மைதானத்தில் பெரிய ஒரு அரை உருளை 
வடிவினதான கொங்கிறீற்றுச் சூரியகடிகாரம் அமைக்கப்படல் நன்று . 
அதில் அளவு கோடுகளை வண்ணத்தால் கீறி விடலாம் அல்லது பதிவு 
முறையால் பொறித்துவிடலாம் . அருகில் ( ஒரு காலநிலையாலழியா ஒரு பெட்டி 
யில் ) வேண்டிய திருத்த அளவுகளை , வரைகோட்டு முறையால் ( உரு 39 ) 
அல்லது நிரல் முறையால் வருமாறு காட்டல் வேண்டும் . 

உள்ளூரில் தோற்ற அளவில் அமைந்த ஞாயிற்று நேரத்தை ( சூரியக் 
கடிகாரநேரத்தை ) உள்ளூர் சராசரி ஞாயிற்று நேரமாக மாற்றுதற்கு 
வேண்டிய திருத்தங்களின் நிரல் :-- 


1 
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திகதி திகதி திகதி 
1-10 11-20 

21-31 


திகதி 


மாதம் 


மாதம் 


திகதி | திகதி 
1-10 11-20 


21-31 


தை 


நிமி . 


நிமி , 


நிமி . 


ஆடி 


நிமி . 


நிமி . 


நிமி . 


மாசி 


. 


ஆவணி 


1 . 


பங்குனி 


. 


12 


புரட்டதி 


. 


சித்திரை 


ஐப்பசி 


வைகாசி 


கார்த்திகை 


11 


ஆனி 


மார்கழி 


. 


. 


12 


15 நிமி 


மநிமி . 


மணிக்கூட்டிற்குப் பிந்தி நிற்கும் 

சூரிய கடிகார நேரம் 


ஞாயிற்று 
நேரம்தோற்ற 
முறையில் 


5நிமி . 


சராசரி ஞாயிற்று 
யன. பெப் . மார்ச் . ஏப் மே . யூன் . யூலை . ஓகத் செப் . ஓக் . நவ திசம் . நேரம் 


சராசரி நாமிற்கு 


தநிழ் 


10 நிழி 


மணிக்கட்டிற்கு முந்தி நிற்கும் 

சூரிய கடிகார நேரம் 


15 நிமி . 


உரு . 39 நேரத்தின் சமன்பாடு . 
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உம்முடைய நீளக்கோட்டிற்குரிய உள்ளூர் தோற்றப்பாட்டு முறையி 
லமைந்த ஞாயிற்று நேரத்திற்கும் ( அதாவது சூரியகடிகார நேரம் ) உள்ளூர்ச் 
சராசரி ஞாயிற்று நேரத்திற்கும் ( மணிக்கூட்டு நேரம் ) இடையமைத்த 
திருத்திய வித்தியாசங்களால் மேற் காட்டிய நிரலை நிரப்புக . இதைப் 
பெறுவதற்குத் துணை புரியக்கூடிய நோ எண்சமன்பாட்டினை , கேயியும் 
இலயியும் எழுதிய பௌதிக இரசாயனமாறிலி அட்டவணை என்னும் 
நுலின் ( லோங்மன்சு ) ப . 5 இல் பார்க்க . 


15 


பக்கம் 350 உம் மாணவர் செய்த ஊசல் பரிசோதனைகளிலிருந்து 
பெற்றவிளைவுகளைப் பயன்படுத்தி g இற்குரிய பெறுமானத்தை எவ் 
வாறு பெறலாம் என்பதை வருமாறு காட்டுக . 

எளிய ஓர் ஊசலிற்கு , t ஆடல் நேரம் , 1 ஊசல்நீளம் , g புவியீர்ப் 
பாலாய வேக வளர்ச்சியாக , கணிதமுறையால் 


{ = 2 


g 


எனக் காட்டலாம் . 


t = 


g 


பரிசோதனை முறையால் எளிதாக நாம் , 1 இரண்டையும் அறிதல் 
கூடுமாதலின் g இன் பெறுமானத்திருத்தமாக அறிய ஒரு நேரான 
வழியை இது காட்டுகின்றது . மேற் சூத்திரத்தின் இரண்டு பக்கத்தையும் 
வர்க்கப்படுத்தினால் , 

412 ) 

412 
. 

t2 ) 
மேற்காட்டிய சூத்திரத்தில் , நூல் IV , ப . 322 இல் உள்ள இறுதிப் 
பரிசோதனையால் பெற்றுள்ள 1 , t ஆகியவற்றின் பெறுமதிகளை உம் 
மாணவர் பிரதியிட்டு ஏ இனை காண்பாராக . அவர்கள் அப்பேறு , ஒரு 
செக்கனில் செக்கனுக்கு எத்தனை சதம மீற்றர் என ஆகும் . 1 அடி 
30.5 சமீ . ஆதலின் அவர் பெற்ற அப்பேற்றினை 30-5 ஆல் பிரித்து 
ஒரு செக்கனில் செக்கனுக்கு எத்தனை g எனப்பெறலாம் .. 


இப்பொழுது மாணவர் g இன் பெறுமானத்தைப் பயன் படுத்தி 
திருத்தமாக செக்கன் அடிக்கக்கூடிய ஓர் எளிய ஊசலின் நீளத் 
தைக் காண்பாராக ( ந . க . ஒவ்வொரு முழு ஆடலுக்கும் நேரம் 2 
செக்கனாகும் ) . 1 , t ஆகியவற்றின் வரைப்படத்திலிருந்தும் அவர் 
செக்கன் ஊசலின் நீளத்தைக் கணிப்பாராக . 


பக்கங்கள் 351-60 

ஆரம்ப வானியலை எவ்வாறு கற்பிக்கலாம் என்பதை பொதுவிஞ் 
ஞானங்கற்பித்தல் ( மரே ) ப . 98-99 , பேண்சு , தொலை காட்டியின்றி 
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வானியல் ஆரம்பம் ( சின் ) , விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் , வரிசை 111 , பகுதி 
iv . பள் 1-6 ஆகியவற்றில் காணலாம் . 

நூல் IV பகுதி IV மின்னியல் 
நூல் IV இன் முதற்பதிப்பில் மின்னியல்பற்றிய பாடவேலை மின் 
ஓட்டம் அதன் விளைவு ஆகியவற்றோடு அடங்கி நின்றது ; மின்னேற்றங்களைப் 
பற்றி அதில் ஆராயப்படவில்லை . இந்நாலாம் நூலின் புதிய பதிப்பின் 
நிலைமின்னியலைப் பற்றி அறிமுகமுறையில் சில கூறுவதைப் பல ஆசிரியர் 
விரும்புவர் என அறிந்தேன் . இந்நூல்கள் பயன்படுத்தப்படும் பல இடங் 
களில் உராய்வு மின்னினைப் பற்றிப் பரிசோதனைகள் நடாத்துவது இலகு 
வன்று என்பதை நான் அறிந்துள்ளேன் . சில மாணவர்க்கு பரிசோத 
தனைகளை நேரே காணும் வாய்ப்பில்லா திருக்கலாம் ; ஆயினும் அவர் 
இத்தலை பரிசோதனைகளால் அறிந்த முக்கிய முடிபுகளைத் தெரிந்திருத் 
தல் வேண்டும் . எவ்வாறு நிலைமின்னியக்க ஆய்கருவிகளை ஆக்கலாமென் 
பதை அறிய விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 11 பகுதி iv பள் . 200-10 
பார்க்க . 


பக்கம் 369. எளிய ஓர் உவோற்றாவடுக்கை வருமாறு ஆக்கலாம் . மாறி 
மாறி ஒன்றின் மேலொன்றாக செப்பு ( அல்லது வெண்கல ) வெள்ளி ( அல் 
லது நிக்கல் ) நாணயங்களை அடுக்குக ; அவை ஒவ்வொன்றிற்குமிடையில் அம் 
மோனியங் குளோரைட்டுக் கரைசலால் நனைக்கப்பெற்ற ஒத்துத்தாளை அல்லது 
வடிதாளை ) இடுக . இவ்வடுக்கு ஒரு தொடர் நிலையில் நல்லுணர்வுள்ள 
ஒரு கல்வனோமானியுடன் இணைக்கப்பட , சுற்று முற்றுப் பெறும் ஒவ் 
வொரு முறையும் ஊசியில் உதைப்பு " காணப்படும் . 

காணப்படும் . இம்முறைக் 
குப் பதிலாக தொலைபன்னியை அல்லது ஒலிபெருக்கியை உபயோகித் 
தால் , உணர்கருவி தொடர்பாக அடிநாணயம் மேல் நாணயத்துடன் 
தொடுக்கப்பட்டவுடன் கிளிக் என்றொரு தொனி உண்டாகும் . 


அமோனியம் குளோரைட்டுக் கரைசலில் 

நாக , காபன் 

தட்டுகளை 
( அல்லது கோல்களை ) அமிழ்த்தி 1-5 வோல்ற்று இலாம்புக் குமிழ்களுடன் 
ஒரு தொடராக இணைத்து இலக்கிளாஞ்சிக் கலத்தின் தத்துவத்தை விளக் 
குக . 


பக்கம் 374. மின்னோட்டத்தோடி.யைந்த இப்பரிசோதனைகளுட் பலவற்றை 
இலற்றானோ செருகிப்பலகை ஆய்கருவியைக் கொண்டு செய்து கொள்ளலாம் . 
ஒத்தவெளிகொண்டு ஒவ்வோர் அங் . தூரத்திலமைந்த 154 துளைகளைக் 
கொண்ட 15 அங் . ஆல் 12 அங் பரப்புடை 7 ஒட்டுப் பலகையாமிது 

து . கம் 
பிக்குப் பதிலாகத் தட்டை உலோகத் துண்டங்களால் இணைக்கப்பட்ட 
மாற்றியமைத்துக் கொள்ளக்கூடிய அலகுப்பகுதிகளால் பல்வகையான 
மின்னாய்கருவிகளும் சுற்றுகளும் செய்தல் கூடும் . இத்துண்ட விணைப் 
புக்கள் ஓட்டத்தின் ஒழுக்கை மாணவர்க்குத் தெளிவாய்க் காட்டும் . 
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உள . 


ஆ . ஓ . மாற்றிகளை ஆக்கிக் கொள்வதற்கு வேண்டிய நல்ல இலெற்றா 
னோப்பகுதிகள் பல எவ்வாறு ஒரு சுற்றுப்பலகையை வீட்டிலாக் 
கலாமென்பதை அறிய இரண்டாம் நிலைப் புதிய விஞ்ஞானப் போதனை 
என்னும் நூலில் ப . 65 பார்க்க . 

பகுதிபகுதிகளாகக் கழற்றப் பெற்ற ஒரு சேமிப்புக்கலனை உம் மாண 
வர்க்குக் காட்டுக 


நூல் IV அத்தியாயம் XV மின்னோட்டங்களால் 

வரும் விளைவுகள் 


எம் நாள்முறை வாழ்வில் மின்னோட்டங்களின் விளைவுகளே பெரும் 
பாலும் நம்மோடியைபு கொண்டுள்ளன . எனவே இவ்விளைவுகளை நம் 
உபயோகத்திற்கு எவ்வாறு பயன்படுத்துகிறோம் என்பதைக் காட்டுவதற்கு 
எவ்வளவு உதாரணங்கள் காட்டமுடியுமோ அவ்வளவு உம் மாணவர்க்கு 
காட்டுக . 


பக்கம் 381 வில்விளக்கின் தத்துவத்தை வருமாறு விளக்கலாம் . பழைய 
மின்கலவடுக்கிலிருந்து இருகாபன் தடிகளை எடுத்து அவற்றின் முனைகள் 
ஒன்றிற் கொன்று செங்கோணத்தில் அமையுமாறு ஒரு கன்னார்த்தகட்டில் 
இறுக்கிவிடுக . இறுக்கிகளை மெல்லிய உலோகங்களால் செய்து சிறுசுரை 
குணடுகளால் பூட்டிவிடலாம் . ( இச்சுரை குண்டுகள் இரப்பர் மூடிய வெளிச் 
சவடங்கட்கு முடிவிடங்களாயும் அமையும் ) இக் கம்பிகள் தொடர்நிலையில் 
ஒரு சுவர்ச்செருகிக்கும் செருகிக்குழிக்கும் இணைக்கப்படல் வேண்டும் . இச் 
செருகிக்குழிக்குள் ஓர் மின் சூடாக்கிய ( அல்லது பற்றாசுபிடிக்கும் இரும்பை ) 
ஒரு தடையுண்டாக்கி சுற்றுள் ஓடும் மின்னினைக் குறைப்பதற்காக , செருகி 
விடுக . அபாயம் . மின் வழங்கு முதற் கருவிகளுடன் சேர்ந்த எல்லாப் 
பரிசோதனைகளிலும் கவனமாயிருத்தல் வேண்டும் . இப்பரிசோதனையில் 
ஒரு காடனை நகர்த்தி காபன்களுக்கிடையிலுள்ள நீக்கத்தைச் செம்மைப் 
படுத்துக . இதற்குக் காவலிட்ட கைப்பிடியுள்ள இடுக்கிகளைப் பயன்படுத்துக . 
ஒரு முறையேனும் ஒன்றிற்குமிஞ்சிய காபனை ஒரேமுறையில் தொடலா 
காது . இவ்வளவு அவதானம் என் எடுக்கவேண்டுமென்பதை உம் மாண 
வர்க்கு விளக்குக . கொங்கிறீற்று அல்லது அஃதொத்த நிலத்தில் நின்று 
நீர் வேலை செய்தால் நீர் நின்று வேலை செய்வதற்காக நிலத்தின்மேல் 
ஓர் உலர்ந்த மரப்பலகையையோ இரப்பர்ப்பாயையோ போட்டு அதன் 
மேல் நின்று வேலை செய்வதை மாணவர் காண்பாராக . விஞ்ஞான வகுப் 
புகளின் போது வேண்டிய அளவு பாதுகாப்புப் பயிற்சி அளித்தல் கூடும் 
அபாயமான முறையில் நீர் வேலை செய்வதை உம் மாணவர் ஒரு பொழு 
தும் காணலாகாது . மற்றவர்க்கு மிகவும் சுலபமும் அபாயமில்லாதன 
வாயும் போல் தோன்றும் பல அபாயகரமான வேலைகளை துறைபோகிய 
மின்னியலானும் இரசாயனியும் நற்சதுரப்பாட்டுடனும் தன்னம்பிக்கை 
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யுடனும் செய்வதை நாம் காணலாம் ; ஆனால் இவ்விடயங்களை உம்மாணவர் 
நோக்கினின்றே நீர் பார்த்தல் வேண்டும் . உம்முடைய பயிற்சியும் எடுத் 
துக்காட்டும் ஒருநாளாகுதல் உம்மாணவருள் சிலரைக் காயத்தினின்றோ 
இறப்பினின்றோ காத்தல் முடியும் . வகுப்பிற்கும் வில்விளக்கிற்குமிடை 
யில் புகைப்பிடித்த ஒரு கண்ணாடியை இடுக . நீரே ஒரு கறுத்தக் கண் 
ணாடி போட்டுக் கொள்க . முதற்கருவி ஓட்டங்களை எவ்வாறு அபாயமின் 
றிப்பயன் படுத்தலாமென்பதை , விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 111 , 
பகுதி 1.ப 173 , வரிசை 111 , பகுதி 1V பள் 115-6 , 190-9 ஆகியவற்றில் 
பார்க்க . 


பக்கங்கள் 382-4 . ஐதரசன் அயன் செறிவினை எடுத்துக்கூற PH பெறு 
மானங்களைப் பயன்படுத்தும் வழக்கு இப்பொழுது பொதுவழக்கு ( எ . கா . 
பயிர்ச்செய்கையும் தோட்ட வேலையும் ) . எனவே உம் மாணவர் pH அளவுத் 
திட்டதிலுள்ள எண்களையும் அவற்றின் குறிப்பினையேனும் விளக்கக்கூடிய 
வராயிருத்தல் வேண்டும் . ஒரு மண்ணின pH இனை எவ்வாறு துணிவ 
தென்பதை அறிய விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 111 , பகுதி 11 
பள் . 284-9 பார்க்க . இயலுமெனில் பின்வருவன சுட்டும் pH அளவெல் 
லைகளைக் காட்டும் அளவு கோடிட்ட ஒப்பீட்டுமானிக் குழாய்களை மாணவர்க் 
குக் காட்டல் நன்று .. ( அ ) பினோல் சிவப்பு 6-8-8-4 , ( ஆ ) புரோமோ 
தைமல் நீலம் 60-76, ( இ ) புரோமோ கிரசொல் 

ஊதா 5-2-6-8 , 

, 
( 1 ) புரோமோ கிரசொல் பச்சை 3-4-5.2 . ஒருவர் எவ்வளவிற்குத் 
திருத்தமாக “ அமிலத்தன்மையையும் " காரத்தன்மையையும் அளக்கலா 
மென்பதையும் வழக்கமான பாசிச்சாயத்தாள் ஓரளவு பரும்படியான 
குறிகாட்டியே என்பதையும் இது காட்டுகின்றது . திருந்திய அளவீட்டி 
லேயே அறிவு வளர்ச்சி தங்கியுள்ள தென்பதற்கு இஃதோர் உதாரணம் . 
பக்கங்கள் 384-5 . 

( பித்தளைத் துண்டிற்குச் செய்வதைவிட்டு ) ஒரு காபன் தோலிற்கு 
மின்முலாம் பூசுவதால் படிவுண்டாவதை இலகுவில் காணலாம் ; பின்னர் 
ஓட்டத்தின் திசையை மாற்றியதும் செப்புப்படிவு அகல்வதிலிருந்து இது 
தெளிவாகும் . மின்பகுப்புப்பற்றிய ஒரு பயனுடைய எளிய 

எடுத்துக் 
காட்டுப் பரிசோதனைக்கு விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 111 , பகுதி 
1 பள் . 207-8 பார்க்க . மின்பகுப்பைப் பற்றிய விரிவான விளக்கத்திற்கு 
பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கு எண் 90 பள் . 172-8 பார்க்க . 


மாண 


பக்கம் 387 . 

நியமமுறையிலமைந்த பௌதிகப் பா ! -முறையிலும் ஆரம்ப 
வர்க்கு தனி அலகு முறையின் வளர்ச்சியைப் பற்றி விளக்குவது கடின 
மாகும் . ஆயினும் பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறையில் தனியலகுகளைப் பயன் 
படுத்தாமல் அடிப்படை நிலையியக்கவியலைத் திருத்திகரமான முறையில் 
கற்பிக்கலாம் . பிரிட்டிசாருக்கு மற்றை முறைகளிலும் எப்.பி.எசு . ( F.P.S ) 
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முறை இலகுவில் விளங்கிக் கொள்ளக் கூடியதொன்று , ஆயினும் மின்னியல் 
அலகுகளைப் பற்றிய விடத்து மிகக்கடினமான இடர்கள் தோன்றுகின்றன . 
ஆசிரியர் நற்கவனமெடுக்காவிட்டால் மாணவர் தம் பாடத்தைக் கற்கத் 
தொடங்குமுன்னரே மிக மலைவு படுதல் கூடும் . 


1948 இல் கூடிய நிறைகள் அளவுகள் பற்றிய ஒன்பதாவது பொதுமகா 
நாடு , 1908 இல் மேற்கொள்ளப்பட்ட அனைத்துலக அலகினைவிட்டு தனி 
( " அடிப்படை ” ) அலகினை ஒத்துக்கொண்டது . “ அனைத்துலக முறை 
அதன் முதலாம் அலகுகளுள் ( 1 ச மீ . நீளம் , 1 கிராம் திணிவு , 1 செக்கன் 
கால எல்லை ஆகியவற்றுடன் ) அனைத்துலக அம்பியர் ( வெள்ளிப்படிவின் 
வீதத்தால் வரையறுக்கப்பட்டது ) அனைத்துலக ஓம் ( குறித்த ஒரு நிரல் 
இரசத்தின் தடையென வரையறுக்கப்பட்டது ) ஆகியவற்றையும் சேர்த்துக் 
கொண்டது . அடிப்படை மின்னலகுகள் கொள்கை முறையில் 1908 இல் 
வரையறுக்கப்பட்டாலும் அதின் பின்னர் , செய்முறையளவல் அனைத் 
துலக அலகுகளின் செம்மையை ஒத்த அளவில் வரையறுக்கப்பட்டுள்ளது . 
அடிப்படை அலகுகளை வரையறுப்பதெனில் முதன் முதல் நாம் விசையின் 
அல்லது வேலையின் தனியலகினை ( தைன் , ஏக்கு ) வரையறுத்தல் வேண் 
டும் ; இதற்கு நாம் நியூற்றனின் இரண்டாம் இயக்கவிதியனை ( திணிவு 
வேகமாற்ற வீதம் செலுத்தியவிசைக்கு விகிதசமனாயுள்ளது ) அறிந்திருத் 
தல் வேண்டும் . இது ஒரு பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறைக்கு அப்பாற் 
பட்டது . உவோற்றை வரையறுக்குமுன் யூலையும் உவாற்றையும் வரை 
யறுக்க தைனையும் ஏக்கையும் நாமறிந்திருத்தல் 

வேண்டும் . அடிப் 
அம்பியர் என்பதின் வரைவிலக்கணமும் அளவுமுறைக்காந்தவி 
யலில் தங்கியுள்ளது . இதுவும் பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறைக்கப்பாற்பட்டது . 
ஆகவே நூல் IV இன் XV ஆம் , XVI ஆம் அதிகாரங்களில் அழுத்த , 
தடை ஓட்டங்களின் அனைத்துலக மின்னலகுகளைப் பற்றியே கூறியுள்ளேன் : 
உவாற்றை , அம்பியர் , உவோற்று எனும் பதங்களாலேயே வரையறுத் 
துள்ளேன் ( இது செவ்விதில் திருத்த மானதன்று ), இப்பொருள் பாற் 
நான் நன்கு சிந்தித்துள்ளேன் ; இப்பருவததில் செயன்முறையில் இல்வி 
டயத்தைப் புகுத்துவதற்கு இதுதான் தகுந்தவழியென்றுணர்ந்தேன் . பிற் 
காலத்தில் பாடசாலைத்தகவுப் பத்திரவகுப்பிற்கு பிந்திய வகுப்புக்களில் 
தனியலகு முறையை அமைப்பதற்கு ஏற்ற வழியைக் கண்டுபிடிக்கும் 
பொறுப்பைப் பௌதிகச் சிறப்பியலார்க்கு விட்டுவிடுகின்றேன் . 

நூல் IV அதிகாரம் XVI மின்னளவை 
ஓட்டத்தை அளக்கும் கருவிகளை பற்றி இப்பருவத்தில் ஆய்தல் நல்ல 
தென்று என் செய்முறை அனுபவத்திலிருந்து உணர்ந்தேன் . அசை 
யுஞ் சுருள் கல்வனோமானியின் தத்துவத்தை மாணவன் அறிந்தால் 
மின்மோட்டார் எவ்வாறு இயங்குகிறதென்பதை அவன் விளங்குவது சமன 
மன்று என்பதே அதன் காரணம் . மறறொருகாரணம் யாதெனில் இச் 


படை 
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கருவிகள் எவ்வாறு தொழிற்படுகின்றன என்பதை விளக்கியபின் ஒருவர் 
மின்னளவையின் அலகுகளை ஆராயலாம் . 


பக்கம் 394 அசையுமிரும்பு கல்வனோமானி இலகுவில் அமைப்பது 
பற்றி அறிய விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 111 , பகுதி 

பகுதி 1 , 
பள் . 173-5 பார்க்க 


பக்கம் 397. இலகுவில் ஆக்கக் கூடிய இரண்டு வெப்பக்கம்பி அம்பி 
யர்மானி பற்றி அறிய விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 1 , பகுதி 1 , 
பள் . 273-5 பார்க்க . 


பக்கங்கள் 398-405 . நூல் IV ப 399 இல் ஒருவர் உவோற்று 
என்பதைப் பெயரளவிற் குறிப்பிடலாம் . ஏனெனில் , மாணவர் ப . 387 இல் 
செயன்முறை ( அல்லது அனைத்துலக ) அம்பியர் என்பதன் வரைவிலக் 
கணத்தை அறிந்தனரெனினும் 368-9 வரையுள்ளபக்கங்கள் வரும் 
வரை அனைத்துலக ஓம் என்பது வரையறுக்கப்படவில்லை . 


ஓமின் தத்துவத்தைப் பற்றியும் அதன் பிரயோகங்களைப் பற்றியும் 
மாணவர் அறியச் செய்வதற்குச் சிறந்த ஒரு நல்வழி , உம்முடைய சகல 
நே . ஓ . அளவுகளுக்கும் ஒன்றுடனொன்று மாற்றிக் கொள்ளக்கூடிய 
பக்க வழி திருப்பிதொடர்த் தடைகளுடன் அசையுஞ்சுருள் கல்வனோ 
மானியை உபயோகித்தலேயாம் ( எ . கா . குரொந்தன் பாக்கின்சன் யூனி 
வேசல் காட்டிகள் , ஒளிபுகலிடு பிளாத்திக்குப் பெட்டிகளிலிருப்பது நல்லது ) . 


கம்பிகளின் தடைகளைப்பாதிக்கும் பண்புகளைச் செய்து காட்டுவதற்கு 
பர் உலர் மின்கலவடுக்கு , ஓர் விளக்குக் குமிழ் , ஓர் அம்பியர் மானி 
ஆகியவற்றைப் பின்வருவனவற்றுடன் தொடர் நிலையில் ஒரு சுற்றினை 
அமைக்க . ( அ ) வேறு வேறு திரவியத்தாலாய கம்பிகள் , ஆனால் இவை 
ஒத்த வெட்டுமுகமும் நீளமும் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . ( ஆ ) ஒத்த 
திரவியத்தாலாகி ஒத்த வெட்டு முகத்தையுடைய ஆனால் வேறுபட்ட நீளத் 
தையுடைய கம்பிகள் . ( இ ) ஒத்ததிரவியத்தாலாகி ஒத்த நீளத்தையுடைய 
ஆனால் வேறுபட்ட வெட்டுமுகத்தையுடைய கம்பிகள் . 


கம்பி அமைக்கும் முறைகளை எடுத்துக் காட்டுவதற்கு உலர் மின்கல 
அடுக்குடனும் ( 1 ) ஒருவிளக்கும் ஓர் ஆளியுடனும் , ( 2 ) 2 விளக்குகளுட 
னும் ஓர் ஆளியுடனும் முதல் தொடரிலும் பின் சமாந்தரமாகவும் , 
( 3 ) 2 விளக்குக்களுடனும் 2 ஆளிகளுடனும் தனித்தனி 

ஆளுகை 
கொடுத்து ( 4 ) ஒரு விளக்கை ஆள்வதற்கு இரண்டு இருவழி ஆளிக 
ளுடனும் , அமைக்க . 
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நூல் IV அதிகாரம் XVII மோட்டர்கள் தைனமோக்கள் 

மின்வலு வழங்கல்கள் 
ஓர் எளிய மின்மோட்டரின் தத்துவத்தை ஒரு அசையுஞ்சுருள் கல்வ 
னோமானியுடன் ஒப்பிட்டு விளக்கலாம் ; ஆனால் ஒருதைனமோ எப்படித் 
தொழிற்படுகின்றது என்பதை விளங்குவதற்கு மின்காந்தத்தூண்டல் , காந் 
தமின்விளைவு , ஆகியவைபற்றிய பரடேயின் பரிசோதனைகளை மாணவர்க்கு 
அறிமுகப்படுத்தி வைத்தல் வேண்டும் . 

நூல் IV இன் 409-12 , 415-6 ஆகிய பக்கங்களிற் கூறப்பட்ட ஆ . ஓ . 
நே . ஓ , ஆகியவற்றின் விளைவுகளை எடுத்துக் காட்டுவதற்கு நீண்ட ஒளி 
காட்டியுடைய 

நடுப்பூச்சிய ” 2-0-2 அசையுஞ்சுருள் மில்லி அம்பியர் 
மானி ஒன்றை வைத்திருத்தல் அனுகூலமாயிருக்கும் . ( ஆ.ஓ. , நே.ஓ. 
இரண்டிற்குமுரிய ) மோட்டார் தைனமோப் பண்புகளை எடுத்துக் காட்டு 
வதற்கு நான் உபயோகித்த நற்பயனுடைய ஆய்கருவி , பல உபகரணங் 
களைக் கொண்ட “ சென்கோ சென் உலூயிமோட்டராகும் . 

வகுப்பில் அமைத்துக் கொள்வதற்கேற்ற எளிய ஒரு தூண்டற் சுரு 
ளைப்பற்றி அறிய விஞ்ஞான ஆசிரியர் நூல் வரிசை 111 , பகுதி 1 , பள் . 
234-4 பார்க்க . 
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பக்கங்கள் 417-20 . வலுப் பாய்ச்சுதற் தத்துவங்களைச் சுருக்கமாகத் 
தெளிவாக உம்மாணவர்க்குச் சொல்லிவைத்தல் நன்று ; நூல் IV ப . 
38 இல் உள்ள நிரல் , அதனோடு சம்பந்தப்பட்ட பல்வேறு காரணங்க 
ளின் விளைவுகளையும் நல்முறையில் எடுத்துக் காட்டுகினறது .. 

கூடுமெ 
னில் உம்மாணவரை அண்மையில் உள்ள வலுநிலையத்திற்கு அழைத் 
துச் சென்று காட்டுக . 


நூல் IV அதிகாரம் XVIII தந்தியும் தொலைப்பன்னியும் 

இவ்வதிகாரம் மின்னோட்டங்களின் முக்கியமான ஒரு பயன்பாட்டைச் 
சுருக்கமாக எடுத்துக் காட்டுகிறது . இயூசு, கிரே , எடிகன் , கிரகாம்பெல் 
ஆகியவர்களின் தலையாய முயற்சியால் எவ்வாறு தொலைடன்னி தோனறி 
வளர்ந்தது என்பதை மாணவர்க்கு எடுத்துக் கூறுக . இயலுமெனில் 
அண்மையில் உள்ள தொலை பன்னி மாற்றுதலைச் சென்று பார்ப்பதற்கு 
ஒழுங்குபடுத்துக . 


நூல் IV அதிகாரம் XIX மின்னியல்பும் 

திரவியத்தின் அமைப்பும் 
( நான் யட்பானியரிடம் சிறைப்பட்டிருக்கின்ற பொழுது வெளியிட்ட ) IV 
ஆம் நூலின் முதற்பதிப்பின் ஆதிச் சுவடிகளில் இந்த இறுதி அதிகாரம் 
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இரண்டு பக்கங்களையே கொண்டிருந்தது . ஆனால் முதல் அணுக்குண்டுகள் 
போரையும் முடித்து , எனக்கும் விடுதலையளித்தபின் , நான் திரவியத்தின் 
அமைப்பையும் அணுசத்தியையும் பற்றி நான் அதிகம் அறிந்தேன் . அணு 
சத்தியை அமைதிக்கானமுறையில் பயன்படுத்தல் மனித குலத்திற்கு 
வருங்காலத்தில் நற்பயனை அளிக்குமாதலின் அணுவமைப்பைப் பற்றிய 
அறிவின் ஒரு பொழிப்பைக் கூறாமலும் எவ்வாறு ஓர் அணுக்கருவி 
லிருந்து திணிவழிந்து சாத்திவெளிவிடப்படுகிறதென்பதைப் பற்றிக் கூறா 
மலும் விட்டால் இப்பாடமுறை பூரணமாகாதென நான் கருதினேன் . 


நூல் IV . ப . 427 இல் உள்ள அடிக்குறிப்பு திணிவுச்சத்திச் சமன்பாட்டைக் 
( அ - து . சில நிபந்தனைகளில் திணிவும் சத்தியும் ஒன்றொன்றாக மாறு 
மென்பது ) கூறுகின்றது ; இது முக்கியமானது . 


நூல் III, A 


TII A 


இரண்டாம் பதிப்பு - குறிப்புக்கள் . 
அயனமண்டலப் பாடசாலைகளுக்கான உடனல 

விஞ்ஞானம் 
இத்துணைப்பாடபுத்தகத்தை நூல் III , IV ஆகியவற்றுடன் கற்றல் 
வேண்டும் . இதில் உடற்றொகுதி ஒவ்வொன்றினதும் நல்வழி 
வேறு வேறாக ஆராயப்பட்டுள்ளது . மூன்றாம் நான்காம் நூல்களில் 
எடுத்தோதப்பட்ட ஒவ்வொரு தொகுதியினதும் சாதாரண 

சாதாரண தொழிற் 
பாட்டை மாணவன் கற்றறிந்தபின் , 

நூல் 

இல் அவ் 
வுடற்றொகுதியில் எத்தகைத் தவறுகள் நேரிடல் கூடும் என்பது பற்றியும் 
அத்தொகுதியை எவ்வாறு செம்மையாகப் பேணலாம் , என்பது பற்றியும் 
அவன் கற்கலாம் ; ஏனெனில் சுகமின்மை , நோய் வருத்தம் என்பவை 
பெரும்பாலும் அசாதாரண உடனலவியலாக , சுகாதாரம் என்பது பிரயோக 
உடனலவியலாம் என்க . நூல் III , IV ஆகியவற்றிலிருந்து 

சில சிறு 
பகுதிகள் நூல் IIA இலே மீண்டும் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . இவை 
எடுத்துக்கொண்ட பொருளைக் கூறி முடிக்க வேண்டியதாலும் மாணாக்கன் 
நான்காம் நூலில் இப்பகுதிகளைப் படிக்கா திருத்தல் கூடும் என்பதா 
லும் சேர்க்கப்பட்டவை . இவ்வாறு இருமுறை எழுதப்பட்ட இப்பகுதி மிக 
முக்கியத்துவம் வாய்ந்ததாதலால் மாணாக்கன் இப்பகுதியை இருமுறை 
வெவ்வேறு சூழலிலே படித்தல் மிக்க பயன் அளிக்கும் . நூல் III A 
முழுவதிலும் , இயன்றவிடத்து ஆசிரியர் மாணவரின் சூழலுக்குப் பொருந் 
தியவற்றைச் சேர்த்தல் வேண்டும் . 


லா 


சுகாதார நூலிலே முதன்முதல் வல்லுநரான சிலரின் வாழ்க்கை வர 
மறுகள் விஞ்ஞான முன்னேற்றத்தைக் காட்டும் சிறந்த பதிவுகளாகும் ; 
இவற்றைப் படிக்குமாறு மாணவரைத் தூண்டுதல் சிறந்தது . உங்களின் 
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சொந்த வாசிப்புக்கும் மேற்கோளுக்கும் உவில்கொச்சுவின் நூலைக் குறிப் 
பிடுகிறேன் . உவில் கொச்சு : அயனமண்டலத்தின் நலவழியும் நோயும் . 
( 0.U.P ) . 


உளம் 


முன்னுரை 
பக்கங்கள் x -- xii . நலவழி என்பது 

உடல் , 

சமூக நிலை 
ஆகியவற்றில் பூரண நலத்துடன் இருப்பது என உலக நலவழி அமைப் 
பானது ( உ . ந . அ . ) வரைவிலக்கணம் கூறியுளது . 


வாளா 


உள்ளத்திலே முதலிற் பதியம் எண்ணங்கள் தொடர்ந்து நிலைபெறும் 
தன்மையுடையனவாதலின் , ஒருவன் தன்னையும் தன் சமூகத்தையும் 
சிறந்த நலவழியில் இருத்து தற்பொருட்டு , அவன் செயல்முறையிற் 
பங்கெடுத்தல் வேண்டும் என்பதை வற்புறுத்தி இப்பாடத்திலே இப் 
பொருள் தொடர்பாக நேரான ஒரு நோக்கைத் தொடக்கத்திலிருந்தே 
ஏற்படுத்தி வளர்த்தல் மிக முக்கியமானதாகும் . சமூக வைத்திய , நல 
வழிச் சேவைகள் , ஆகியன விரிவான முறையில் அமைந்து வருவதாலே 
தமக்கு வேண்டியனயாவும் செய்யப்படும் என எதிர்பார்த்து 
விருக்கும் தன்மை பலரிடை ஏற்படுகிறது . மேற்கூறப்பட்ட சேவைகள் 
மிகத் திறம்பட அமைக்கப்பட்டுள்ள நாடுகளிலும் , சமூக நலவழியிலே 
மேலும் திருத்தங்கள் தனிப்பட்டோரின் தனி நேர் முயற்சியாலேயே 
ஆக்கப்படும் என்ற நிலை ஏற்படுகிறதென்பதைச் சுட்டிக் காட்டி முன்கூறிய 
அவல நிலையை வளரவிடாது தடுத்தல் வேண்டும் . ஆதலால் , நலவழியில் 
இருப்பதையிட்டு உடலை (உளத்தையும் ) சுகமாக வைத்திருப்பதையிட்டுப் 
பெருமை கொள்ளும் வகையில் மாணவரை வழிநடத்த முயல வேண்டும் . 
சிறந்த உடல் நலமுடையவரையும் , அவர் நலவழிவிதிகளைக் கவனமாகக் 
கைக்கொண்ட போதிலும் , சில நோய்கள் தாக்கக் கூடும் ; எனினும் 
அவற்றைத் தடுக்கும் வகையை ஒருவர் அறியாதிருப்பதாலோ , அன்றித் 
தம் நலவழிப் பாதுகாப்பு முறைகளைக் கவனிக்காதிருப்பதாலோ பெரும் 
பாலான நோய்கள் ஏற்படுகின்றன . விதிகளை நன்கு கற்று , வழக்கமாக 
கவனமாக இருக்கும் பலர் , சில வேளைகளில் உடனலத்தைப் புறக்கணித்து 
அபாய நிலைக்குத் தம்மை ஆளாக்குவதே நமக்கு வியப்பை அளிக்கின்றது . 
ஆதலால் , ஒருவர் உடல் நலவழியில் கவனமாக இருக்கவேண்டுமெனின் 
எப்பொழுதும் கவனமாயிருத்தல் வேண்டும் என்பதை வற்புறுத்திக் 
கூறுதல் வேண்டும் . எனவே , இப்பாடங்களின் முக்கிய நோக்கங்களில் 
ஒன்று , எதைப் பற்றிக் கவனமாக இருத்தல் வேண்டும் என மாணவர்க் 
குக் கற்பித்தலாகும் . ஏனெனில் நலவழிக்கு ஏற்படக்கூடிய ஆபத்தை 
அறிந்தால் , அதை எவ்வாறு எதிர்கொளலாம் என அறிந்தால் , அச்ச 
மும் மூடநம்பிக்கையும் இருக்குமிடத்து நம்பிக்கையும் உறுதியும் ஏற் 
படும் . 
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வரை 


1942 தொடக்கம் 1945 

யப்பானியரிடம் கைதியாகிய மக்கள் , 
உங்கள் மாணவர் என்றேனும் அனுபவிக்க இயலா அவப்போறான (உடல் 
உளநலஞ்சார் ) சூழலில் ஏற்பட்ட துன்பங்களையும் இடர்களையும் 

தாம் 
கொண்ட நல்லறிவாலும் பெற்ற அறிவுரைகளாலும் எதிர்த்துப் போராடி 
யது , என் 

என் மனதைப் பெரிதும் கவர்ந்தது . சுகாதாரமற்ற சூழ்நிலை 
சுகாதாரமற்ற பழக்கங்கள் , ஏற்ற போதியவளவு உடை உணவின்மை , தீங் 
கிழைத்துத் தாக்கும் உயிரிகள் ஆகிய புற எதுக்களால் தடுக்கப்படாது , 
தம் அலுவலைக் கவனிக்கவிடப்பட்டவிடத்து உடலின் எந்திரங்கள் எவ் 
வாறு முழுச்சிறப்புடன் தம் தொழிலைச் செய்கின்றன என்பதை வற் 
புறுத்திக் கூறி , உடலுள் நடைபெறுவன பற்றி , மாணவர் , அச்சம் விளைக் 
கும் தப்பெண்ணம் கொள்ளாதவாறு தடுத்தல் வேண்டும் . புறச் சூழல் 
தொடர்பான இவ்விடயங்களிலேயே மாணவர் ஏதேனும் செயலாற்ற முடி 
யும் . இவ்வழியில் எடுக்கப்படும் ஒருவனின் முயற்சிகள் யாவும் தவறி , 
உடலின் எதிர்ப்புத் தோற்றால் , பின்னர் அவனின் உடலினுள் நடப்ப 
வற்றிற்குச் சிறப்புப் பயிற்சி பெற்ற வைத்தியரே பொறுப்பாகின்றனர் ; 
அப்போது நோயாளி பெரும்பாலும் செயலற்ற ஆயினும் மகிழ்ச்சியும் 
நம்பிக்கையும் உடைய ஒருவனாகின்றான் . 

மேலும் , மருந்துப் போத்தல்களில் பெரும்பாலும் எங்கும் பரவி 
யுள்ள உறுதியான கண்மூடித்தனமான நம்பிக்கையை நீங்கள் வளர்க்க 
லாகாது . வைத்தியர் ஒருவரிடம் சென்று ஆலோசனை கேட்கும் நோயாளி 
கள் பலர் , உட்கொள்ள மருந்து யாதும் அவர் கொடுக்காவிடின் கவலை 
கொள்கின்றனர் . இத்தகைய சந்தர்ப்பங்களில் வைத்தியர் பிளசபோ 
ஒன்றை ( இல்லத்தின் திருத்திப்படுத்துவேன் ) அதாவது நிறமும் சுவையு 
மூட்டப்பட்ட நீரைக் கொடுப்பார் ; இது நோயாளியைத் திருத்திப் படுத்து 
வதேயன்றி நோயைக் குணப்படுத்துவது அன்று . இவ்வாறு மருந்தெடுக் 
கும் மோகத்தால் , நன்முறைச் சிகிச்சைக்கு உதவக் கூடிய நேரமும் 
பொருளும் வீணாகின்றன ; நாட்டின் நல்வழிச் சேவையுள்ள நாடுகளில் 
இதனால் நாட்டின் பொருளும் பெருவாரியாக வீணாக்கப்படும் . இதே முறை 
யில் , தந்திரமான விளம்பரங்களில் மீண்டும் மீண்டும் எடுத்துக் கூறப்படு 
வனவற்றை நம்பும் மக்கள் , ஆக்கவுரிமையுடைய மருந்துகளிலும் அற் 
புதத் தொழில் செய்பவை எனக் கூறப்படும் உணவுப்படைப்புக்களிலும் 
( இவை பெரும்பாலும் பயனற்றவை ) கடும் உழைப்பால் பெற்ற பெருந் 
தொகையான பணத்தைச் செலவிடுகின்றனர் . அத்துடன் , இவ்விளம்பரங் 
களைப் படிப்போர் நன்கு அறிவுபெற்றவராய் , இவற்றில் மிகைப்படுத்திக் 
கூறப்படுவனவற்றை ஆய்ந்து தெளியக் கூடியவராயில்லாவிடின் , இவ் 
விளம்பரங்கள் நலவழியையன்றி நோயையே வற்புறுத்திக் காட்டுவனவாக 
விளங்கும் . 


பிணிதீர்க்கும் வேலைக்குக் கூடுதலான செலவு செய்வதன் மூலம் சுகா 
தார நிலைமையில் இடையறாத சீர்திருத்தத்தை ஏற்படுத்த இயலாது 
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என்பதை நினைவிற் கொள்ள வேண்டும் ; அத்துடன் நீங்கள் தனிப்பட்ட 
வகையில் முன்மாதிரி காட்டுதல் மூலமும் கற்பித்தல் மூலமும் 
உங்கள் சமூகத்தின் சுகாதார நிலைகளில் நலமளிக்கும் மாற்றங்களை 
ஏற்படுத்தலாம் . சுகாதார முறையிலமைந்த பாடசாலைக் கட்டடங்கள் ஒழுங்கு 
யாவும் நீங்கள் கற்பிப்பவற்றிற்குச் சிறந்த எடுத்துக்காட்டாக விளங் 
கிக்கல்வியை அரண்செய்யும் . 


அதிகாரம் 1 உணவும் போசணையும் 
இந்நூற்றாண்டின் ஆரம்ப ஆண்டுகளிலிருந்து உணவும் போசணையும் 
பற்றிய ஆராய்ச்சி மிக விரைவாக விரிந்து வந்துளது . இப்புது அறிவால் 
ஏற்பட்ட பொது முடிபுகளில் ஒன்று , நம் நலவழியைப் பாதிக்கும் 
தனியொரு பெரும் எது நாம் உண்ணும் உணவே என்பதாம் . குடிமக்கள் 
பொதுவாகச் சத்துணவு இன்றியும் நல்ல வீடமைப்பு இன்றியும் இருக்கும் 
போது நோய்க்கு வைத்தியம் செய்வது மட்டும் போதாது . இத்தகைய 
நிலையில் , நலவழித் தரத்தை உயர்த்துவதற்கு எடுக்கப்பட வேண்டிய 
முதல் முயற்சி , வேண்டிய சத்துக்கள் ஏற்றவகையில் அமைந்த போதிய 
வளவு உணவு தொடர்ந்து என்றும் கிடைக்கச் செய்தலாகும் ; ( இதற்கு 
அடுத்தபடி வீடமைப்பு முறைகளிலே சீர்திருத்தம் செய்வதாகும் ). ஆகவே 
இவ்வதிகாரம் சிறப்புடையது . 

உணவுவகைகளை , அவை உடலிற் செய்யும் தொழிலுக்கு ஏற்றவாறு 
நாடோறும் வகைப்படுத்துவதைப்பிரதானமாகக் கூறவேண்டும் ; ( அவற்றின் 
இரசாயனச் சேர்க்கை வழி வகைப்படுத்துதல் இரண்டாவதாகவே கூறப்பட 
வேண்டும் ) இது வருமாறாகும் . 

1. உடலை வளர்க்கும் உணவுகள் ( இவை புரதச் சத்து நிறைந்தவை ) 
பது இழையங்களை வளர்க்கவும் ( ஆதலால் இவை வளரும் பிள்ளைகளுக்கும் 
இளையவர்க்கும் கர்ப்பிணிகளுக்கும் பாலூட்டும் தாய்மார்க்கும் குறிப்பாக 
முக்கியமானவை ), தேய்ந்து பழையவை ஆனவற்றைச் சீராக்கிப் புதியவை 
அமைக்கவும் இவை உபயோகிக்கப்படும் . இத்தொடர்பில் , பொது உண 
வாகக் கொள்ளப்படும் சில தானிய நிலையான வகைகளில் உள்ள பயன 
ளிக்கவல்லபுரதச் சத்தினளவை நீங்கள் கவனிக்கத் தவறக்கூடாது . 

2. சத்தியளிக்கும் உணவுகள் ( இவை மாப்பொருள் கொழுப்புச் சத்து 
நிறைந்தவை ) வெப்பம் அளிப்பதற்கும் தசைநார் ஆற்றல் அளிப்பதற்கும் 
உதவுகின்றன . 

3. பாதுகாக்கும் உணவுகள் . ( உயிர்ச்சத்துக்களும் உப்பு வகைகளும் 
அளிப்பவை ) உடலை நோயினின்றும் பாதுகாத்துப்பொதுவாக உடல் நலத்தை 
அளிக்கின்றனவாதலின் இவை இப்பெயர் பெற்றன . பாதுகாக்கும் உணவு 
வகைகளிலே பிரதானமானவை பால் , முட்டை , புதுப் பழங்கள் , நன்முறை 
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யில் சமைக்கப்பட்ட அல்லது பச்சைக் காய்கறிகள் , மீன் ஈரல் எண்ணெய்கள் 
ஆகியனவாகும் . உணவிலே உயிர்ச்சத்தின்மையால் ஏற்படும் குறைகளை 
மிகைப்படுத்திக் கூற வேண்டாம் , ஏனெனில் மிக அசாதாரண வகைகளி 
லேயே இக்குறைவுகளால் குறிப்பிடப்பட்ட குறை நோய்கள் ஏற்படுகின்றன . 
பல்வேறு சத்துக்களும் ஏற்ற அளவில் அமையாத உணவினால் , குறைந்த 
தர உடல்நலவழி , ஆற்றலின்மை , கிருமிகளால் ஏற்படும் நோய்களை 
எதிர்க்கும் “ . 

சத்துக் குறைவு ஆகியன இயல்பாக ஏற்படும் . (விளம்பரங் 
களில் கூறப்படுவது போல் மந்திரசத்திவாய்ந்த கற்பம் என்ற வகையில் 
கருதாது ) வைத்தியர் குறித்தபோது மட்டுமே உயிர்ச்சத்துக்கள் செறிந்த 
பல்வகைப் படைப்புக்களை உட்கொள்ளவேண்டும் . உணவருந்தத் தொடங் 
கும்போது , மாப்பொருள் 

மாப்பொருள் சீனிப்பொருள் உணவுகளால் வயிற்றை 
நிரப்புமுன் 

உடலை வளர்க்கும் , பாதுகாக்கும் உணவுவகைகளை உட் 
கொள்ள வேண்டியது நடைமுறையில் எவ்வளவு பிரதானமானது என் 
பதை வற்புறுத்திக் கூறவேண்டும் . 


பக்கங்கள் 2--8 . நூல் III இன் முதலாவது அத்தியாயத்திலே 
வெப்பம் பற்றிய ஆரம்பப் பாடத்தைக் கற்றுத் தேறியபின் 
உங்கள் மாணவர் , பல்வேறு நிலைகளிலும் உடலுக்கு 

வேண்டிய 
சத்தி , உணவுத் திட்டங்களில் கலோரிகளின் பயன் ஆகியவற்றின் 
முக்கியத்துவத்தை உணர்தற்கு ஏற்ற நிலையடைந்திருப்பர் . உணவு 
அட்டவணைகளின் 

உதவியுடன் , சுதேச உணவு வகைகளைக் கொண்டு 
பல்வேறு சத்துக்களும் பயன்படுவகையில் அமைந்த உணவுகளை 
மாணவர் 

திட்டமிடக்கூடியவர்களாயிருத்தல் வேண்டும் . சுதேச மூல 
உணவுப்பொருட்களை எவ்வாறு நன்கு பயன்படுத்தலாம் எனவிளக்கவும் , 
விரும்பத்தக்க , நடைமுறையில் கையாளக்கூடிய , துணை உணவுகள் எவை 
எனக் குறிப்பிடவும் அறிந்திருத்தலே மிகச்சிறந்தது . எங்கள் இனம் 
எதுவாக இருப்பினும் மக்கள் உடலமைப்பும் தேவைகளும் ஒன்றே 
என்றும் , எங்கள் உடல் வியத்தகு முறையில் 

உடல் வியத்தகு முறையில் மாறும் இயல்புடையது 
என்றும் வற்புறுத்திக் கூறுவதன் மூலம் தப்பெண்ணங்களையும் உணவுபற் 
றிய தவறான கருத்துக்களையும் அகற்றலாம் . எடுத்துக்காட்டாக , ஆட்டிக்குப் 
பிரதேசத்திலே புது நிலம் காணச் சென்ற ஒருவன் நீண்ட பிரயாணங்களில் 
ஐரோப்பிய உணவு கொண்டு செல்லும் சுமையை ஒழித்து , எசுகிமோ 
உணவை ஏற்பதன் மூலம் குறைந்த சுமையுடன் பயணம் செய்ய முடிவு 
செய்தான் . தொடக்கத்திலே சில நாட்களுக்கு அவனால் அவ்வுணவை 
வெளியெறியாது இருக்க முடியவில்லை ( அவ்வுணவில் அவன் வழக்கமாக 
உண்ணும் மாப்பொருளுக்கு ஈடாகக் கொழுப்புப் பொருள் இடம் பெற்றி 
ருந்தது ) ; ஆயின் அவனுடைய அருவருப்புக் குணம் படிப்படியாக 
மறைந்து சில வாரங்களில் உணவுச் சமிபாடு முற்றாக நன்முறையில் 
அமைந்துவிட்டது . இது மிக அரிதான ஓர் எடுத்துக்காட்டு ; ஆயின் 
உணவு தொடர்பான விருப்பு வெறுப்புப் பற்றிப் பல்வேறு இனத்தாரும் 
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சுவையை 


கொண்டுள்ள மூடக்கருத்துக்கள் உடற்றொழிலின் வேறுபாட்டை 
அடிப்படையாகக் 

கொண்டனவல்ல என்பதும் , அறிவினால் 
வழிப்படுத்துவது பெரும்பாலும் பயனளிக்கும் என்பதும் இவ்வெடுத்துக்காட் 
டால் விளக்கப்பட்டுள்ளன . 1942 தொடக்கம் 1945 வரை என் சொந்த 
உணவே வகையிலும் அளவிலும் பெரிதும் மாற்றப்பட்டது ; முற்றிலும் 
வேறுபட்ட உணவுக்கு மாறிய போதும் சீரணக் கோளாறுகள் ஓரளவேனும் 
ஏற்படவில்லை . நூல் TIA இலே பக்கம் ஆறில் கொடுக்கப்பட்ட மாதிரி 
உணவுத் திட்டம் 1941 இலே தெரிந்தெடுக்கப்பட்டது ; ஏனெனில் 
சாதாரணமான அத்திட்டம் வாசகர் யாவரும் மேற்கொள்ளக் கூடிய 
அளவு எளிதாக இருக்கும் என்று நான் கருதினேன் . 

1943 இல் 
சங்கி சிறைச்சாலையிலே போசணை பற்றி நான் விரிவுரை நிகழ்த்தியபோது 
இத்திட்டத்தை வரைந்ததும் , இத்தகைய விலைகுறைந்த எளிதான உணவுத் 
திட்டம் நாம் கற்பனையிலும் நினைத்தறியாதவிருந்திற்கு மேலாகிவிட்டதே 
எனப் பெரும் கேலி செய்தனர் . 

உண்மையில் மூன்று ஆண்டுகட்கு 
மேலாக இதுபோன்ற நன்கு நிறைவு பெற்ற போதியவளவு நாள் முறை 
உணவினை நாம் வகுக்க முடியவில்லை . 

பக்கம் 10. குறைந்தவளவு கலரி உட்கொள்ள என் உடல் நிறை 
குறைந்து வந்ததைக் கீழ்க் காணும் விவரங்கள் காட்டுகின்றன . 

1945 சனவரி 25 நாளொன்றிற்கு 2380 கலோரி , 129 இறாத்தல் ; 
பெப்பிரவரி நாளொன்றிற்கு 2120 கலோரி , 126 இருத்தல் ; மாச்சு 
நாளொன்றுக்கு 1600 கலோரி , 122 இறாத்தல் ; ஏப்பிரில் நாளொன்றிற்கு 
1470 கலோரி , 117 இறாத்தல் ஆற்றல் அளிக்கும் உணவுக் குறைவால் 
இயன்ற நேரமெல்லாம் படுத்திருந்து ஆற்றலைச் 

ஆற்றலைச் சேமிக்க 

வேண்டி 
நேர்ந்தது . நற்பேறாக எனது கூடுதலான 

140 இறாத்த 

நிறை 
லேயாகும் . ஏனெனில் , உணவு 

அரிதாயபோது , அளவிற் சிறிய 
வரும் நிறையிற் குறைந்தவருமாயிருப்பவர் , கூடுதலான நிறையும் 
உடற்பரப்புமுடையோரிலும் நன்மையடைவராதலின் . மேலும் மேற்கூறிய 
“ பரிசோதனை ” வெப்பமான சுவாத்தியத்திலே நடத்தப்பட்டது ; இதனால் 
இக்கால நிலையில் , உடல் வெப்பத்தைப் பேணுவதற்குக் குறைந்தவளவு 
ஆற்றலே செலவாகியது . 
பக்கங்கள் 

10-11 . பற்களும் எலும்புகளும் அசேதன எலும்பு உப் 
பால் மட்டும் ஆக்கப்படவில்லை என்பதை உங்கள் மாணவர்க்குச் சுட்டிக் 
காட்டுங்கள் . 

நாற்பது விகிதம் , 
எலும்பின் நிறையில் நூற்றுக்கு 
கொலசன் " 

எனும் தும்பு போன்ற புரதத்தால் ஆக்கப்பட்டது ; இக் 
கொலசனைக் கொதிக்கவைத்தால் 

“ செலதீன் ” கிடைக்கும் . அதேசன 
எலும்பு உப்பு எலும்புகட்கு வைரத்தன்மையை அளிக்கும் ; கொலசன் 
இழுவிசை வலிமையை அளிக்கும் . கல்சியம் உள்ள உணவுகள் பொசுபரசும் 
உடையனவாதலின் உணவில் போதிய வளவு கல்சியம் இருப்பின் அதிலே 
போதியவளவு பொசுபரசும் இருத்தல் கூடும் . 
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பக்கங்கள் 12 -26 . துணை உணவுகள் யாவற்றையும் ஒரு கூட்டாக 
விற்றமின்கள் என அழைக்கிறோம் . எனினும் இவை இரசாயன 
முறையில் ஒன்றோடொன்று தொடர்புடையனவல்ல . இவ்விற்றமின்களே 
மனிதனுக்குத் தேவைப்படுகின்றன என்றும் இவை சில வேளைகளிலே 
முள்ளந்தண்டுடைய வேறு பிராணிகளுக்கும் தேவைப்படுகின்றன என் 
றும் வற்புறுத்திக் கூற வேண்டும் . மிருகங்களிலே பெரும்பான்மையா 
னவற்றின் விற்றமின் தேவைகள் 

என இன்னும் அறியப்பட 
வில்லை . 


எவை 


எனக் 


ஆரம்பத்தில் விற்றமின் B என்று அழைக்கப்பட்டது தனியொரு விற்றமி 
னன்று ; நீரில் கரையும் பல விற்றமின்கள் சேர்ந்த ஒரு தொகுதியேயாம் . 
இது சில வேளைகளில் , ( என்றுமன்று ) ஒரே உணவில் காணப்படும் . 

தோற்பிசிர் ஏற்படுவது நிக்கடினிக்கமிலம் பெரிதும் குறைவதாலேயே ; 
ஆயின் இது ஓரளவு குறைந்தால் தோல் கரகரப்பாகுதல் , சிவத்தல் 
நாக்குப் புண்ணுறுதல் , வயிற்றோட்டம் , ஏனைய வயிற்றுக் குழப்பங்கள் 
ஆகியன ஏற்படும் ; சிறிது முற்றிய நிலையில் மூளைக்கலக்கம் ஏற்படும் . 

“ கலோரிகளே ” முக்கியமென மிகைப்படுத்திக் கருதும் மக்கள் மனப் 
பான்மை அண்மையிற் சில ஆண்டுகளாக மாறி , 

விற்றமின்களே ” 
கலோரிகளிலும் முக்கியம் என்ற கருத்து ஏற்பட்டுள்ளது . எமக்கு எளிதிற் 
கிட்டும் உணவுகளில் நீங்கள் எடுத்துக் கூறிய விற்றமின்கள் யாவும் 
போதியவளவு உள்ளன 

கூறுவதன் மூலம் , மேற் கூறிய 
கருத்துக்கட்கு நடுநிலையான ஒரு கருத்தை ஏற்படுத்துவதை நோக்கமாகக் 
கொண்டு கற்பித்தல் வேண்டும் . 
விற்றமின் ” 

என்ற சொல்லின் முதற் கருத்தை அறிந்தவர் அதன் 
கணுள்ள முதல் உயிர் எழுத்தை நீட்டிச் சொல்லை உச்சரிப்பர் . ஏனெனில் 
1911 இல் போலந்து இரசாயன நூல் வல்லுநரான காசிமீர் பங்கு 
என்பார் மேலதிகமான உணவுச்சத்தை முதன் முதலில் பிரித்தெடுத்து 
ஆய்ந்தபோது அது ஒரு அமினோ சேர்க்கையாக இருப்பதைக் கண்டு 
“ வைற்றல் அமைன் (உயிர்க்குவேண்டிய அமைன் ) என அதற்குப்பெய 
ரிட்டார் . இப்பெயர் வைற்ற - அமைன் என்றும் பின்னர் “ விற்றமின் ” 
என்றும் சுருக்கப்பட்டது . இப்பெயர் எனைய துணை உணவுக் காரணிகள் 
யாவற்றிற்கும் (இவை அமைன்கள் அல்லாதபோதும் ) வழங்கப்பட்டது . 
விற்றமின் என்பதிலுள்ள முதல் உயிர் ஒலியை 

" வைற்றல் 
என்பதிலுள்ள முதல் உயிர் ஒலிபோல் ஐகாரமாக உச்சரித்தல் இப்பொருள் 
பற்றிய விஞ்ஞான ஆராய்ச்சியை நினைவுகூர உதவுகிறது . 


பக்கங்கள் 29-37 . பாலிலே மிகக் குறைந்தவளவு இரும்பும் விற்றமின் 
“ C ” யுமே இருக்கின்றன என்பதைச் சுட்டிக்காட்டுக . முட்டையிலுள்ள மஞ் 
சள் கரு இரும்புக் குறைவை நிறைவாக்கும் ; புதுப்பழங்களின் சாறு குழந் 
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தையின் பாலுணவிற்கு விற்றமின் " C " யைச் சேர்க்கும் . தாரா முட்டைகளிலே 
தீங்கிழைக்கும் உயிரிகள் சிலவேளைகளில் இருப்பதால் கோழி முட்டைகளிலும் 
பார்க்க அவற்றைக்கூடுதலாகச் சமைத்தல் வேண்டும் ; எடுத்துக்காட்டாகத் 
தாரா முட்டைகள் குறைந்தது பத்து நிமிடங்கட்காகுதல் அவிக்கப்பட 
வேண்டும் . 


பக்கம் 31. பாடசாலைச் சமையல் உணவூட்டும் ஒழுங்குகள் யாவும் 
மிகத் திறம்படவிருத்தல் வேண்டும் . 

பாடசாலைச் 

சமையல் அறை , 
சாப்பாட்டு அறை , சிற்றுண்டிச் சாலை ஆகியவற்றிலே உணவு பற்றிய 
சுகாதாரமுறைகள் நடைமுறையில் கவனிக்கப்படாவிடின் அவற்றைப் பற்றி 
வகுப்பறையில் எடுத்துப் போதிப்பது பயனற்றதாகும் . எல்லாவற்றிற்கும் 
மேலாக , மலகூடத்திற்குச் சென்று வரும்போது கைகளைக் கழுவுவதற்கு 
ஏற்ற வசதிகள் இருத்தல் வேண்டும் ; அவற்றைப் பயன்படுத்தவும் 
வேண்டும் . 


உங்கள் 


அதிகாரம் 2 
உணவுக் கால்வாய்த் தொகுதி பற்றிய சுகாதாரம் 
நூல் 111 அத்தியாயம் 11 இல் ( நூல் IV அத்தியாயம் V ) இலும் 
சாதாரண நலவழி நிலையிலே உணவுக் கால்வாய்த் தொகுதி எவ்வாறு 
தொழில் செய்கிறது என்பதை 

மாணவர் கற்றிருப்பார்கள் ; 
ஆதலால் இதன் சாதாரண இயங்குமுறையிலே தவறுகள் ஏற்படும் 
வகையை இப்போது விளங்கிக்கொள்வார்கள் . 

பக்கங்கள்41-43 . குடலிழக்கிகள் மலமிழக்கிகள் ஆகியவற்றை ஆக்கிய 
ளிக்கும் உரிமையாளரின் விளம்பரங்களால் மக்கள் " மலங்கழித்தல் ” 
பற்றி அனாவசியமாகக் கவலையுறுகின்றனர் ; நாடோறும் நேரந்தவறா 
முறைமையில் மலங்கழியாவிடிற் 

வீணே கவலைப்படுகின்றனர் . 
இவ்வாறு கவலைப்படுவதால் நிலைமைமேலும் மோசமாகிறது ; இயல் 
பான ஒழுங்குமுறை இயற்கைமுறைப்படி நடக்கப்பொறுத்திராது, அவர் 
கள் குடலிழக்கிகள் மலமிழக்கிகளை உபயோகிக்கத் தொடங்குகின்றனர் . 
குடலுக்குள் எவ்வளவு தொகையான பொருள் உளது என்பது பெரி 
தும் முக்கியமானது . ஆகையால் சிற்சில சமயங்களில் ஏற்படும் மலச் 
சிக்கலைப்பெரிதெனக் கொள்ளலாகாது ; முன்பொரு காலத்திற் கருதிய 
வாறு இதன் விளைவுகள் பாரதூரமானவை என்று 

இப்போது கருதப் 
படுவதில்லை . 

ஆமணக்கெண்ணெயைக் கண்டவாறு உபயோகிப்பதைக் 
கண்டியுங்கள் ; இதனால் கழிச்சல் நோய் ஏற்பட்டுப் பின்னர் மலச்சிக்கல் 


பலர் 


மீண்டும் தொடரும் . 
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பக்கங்கள் 43-50 . அயனமண்டல மக்களினத்தவரிற் சிலரிடை ஏறத் 
தாழ யாவாது உடலிலும் ஒட்டுண்ணிப்புழுக்கள் புகுந்திருக்கும் ; ஓர் இனத் 
தவரில் எவ்வளவிற்கு ஒட்டுண்ணிப் புழுக்கள் பரவியிருக்கின்றன என்பதி 
லிருந்து அவ்வினத்தவரின் வாழ்க்கை நலத்தரத்தை அறிந்து கொள்ளலாம் 
என நலவழி அதிகாரிகள் குறிப்பிட்டுள்ளனர் . குடலிலே ஒட்டுண்ணிகள் 
இருப்பதால் நேரடியான தீங்கு செயன்முறையில் விளைகிறது மட்டுமன்றி 
உணவு உறிஞ்சும் தொழிலில் இவை குறுக்கிடுவதனாற் போசணையும் 
பெரிதும் பாதிக்கப்படுகிறது ; இது குறிப்பாகக் குழந்தைகளிலும் சிறுவர் 
களிலும் ஏற்படும் . தொடக்கத்திலே தொற்றுவன வட்டப்புழுக்களே . 
மூன்று மாதக் குழந்தைகள் வட்டப்புழு முட்டைகளைக் கழித்ததாக 
அறியக்கிடக்கின்றது . முன்னர் கருதப்பட்டதிலும் , வட்டப் புழுநோயால் 
பெருமளவு நோயும் மரணமும் ஏற்படுகின்றன என அண்மை ஆண்டுக் 
காலத்தில் ஓர் கருத்து ஏற்பட்டுள்ளது . குடல் நோய்க்குச் சிறந்த 
பாதுகாப்பு ( நூல் IIIA பக்கம் 35 இல் சுருக்கமாகக் கூறியவாறு ) சீரான 
வாழ்க்கை நல ஒழுங்கும் தூய பழக்கவழக்கங்களுமே என்பதை மாணவர் 
நன்குணரச் செய்வதே உங்கள் பிரதான நோக்கமாதல் வேண்டும் . 
வைத்திய சாலை , ஆய்சாலை அல்லது மருந்தகம் ஒன்றிலே மாணவர் 
தம் மலத்தைப் பரிசோதிக்கத் தூண்டுதல் வேண்டும் ; தேவை ஏற்படின் 
அவர்கள் உடலினின்றும் புழுக்களை அறவே அகற்ற , அவர்களின் உள நிலை 
சீராக்கப்படல் வேண்டும் . கற்றதனாலாய அறிவைத் தம் நலத்திற்குச் 
செயல் முறையிற் பயன்படுத்தாவிடின் நலவழி விஞ்ஞானம் கற்பது 
வெறும் மடமை என்பதைச் சுட்டிக் காட்டுங்கள் . 

பக்கம் 50-4. ஓர் இன மக்களிடை காணப்படும் குடல் நோயின் 
அளவு 

அவர்களின் வாழ்க்கை நலத்தரத்தை எடுத்துக்காட்டும் 
என்பதை மீண்டும் வற்புறுத்திக் கூறுங்கள் . அத்துடன் நோயா 
ளிகளிடமிருந்து சுகமுடையார்க்கு நோய் தொற்றக் கூடிய வழிகளை 
எண்ணிப்பார்க்குமாறு மாணவரைக் கேட்க . இவ்வாறாக , 

மலத் 
தைப் பாதுகாப்பான முறையில் அகற்றுவதே 

இப்பிரச்சினை 
யைத் தீர்ப்பதற்குரிய முதல் வழி என்பதை அவர்கள் உணருமாறு 
செய்க . நோய் தொற்றுவதைத் தடுப்பதற்கு ஒருவர் எந்நேரமும் 
கவனமாயிருத்தல் வேண்டும் ; எப்போதாயினும் , உண்பன பருகுவன 
எங்கிருந்து வருகின்றன என்பதை ஆராயாது அவற்றை உட்கொண்டு 
ஆபத்துக்குள்ளாகலாகாது . இளமையின் துடிப்பினால் குடல் நோய் 
வருவதற்கு ஏதுவான வழிகளில் இறங்கிவிடலாகாது . வேறு குறைந்து 
ஆபத்து விளையும் வழிகளில் இளமையின் துடிப்பினைச் சாந்தப்படுத்துவது 
நலம் . போர்க்காலத்திற் சிறையிலிருந்த போது ஈக்களைக் கட்டுப்படுத்துவதே 
எனது பிரதான தொழில்களில் ஒன்றாயிருந்தது . வீட்டிற் காணப்படும் 

மிக்க ஆபத்தான ஒரு பகைவன் என்பதை என் சிறை நண்பர் 
உணர்ந்தவகை என்னை வியப்பிலாழ்த்தியது , ஏறக்குறைய ஒவ்வொரு 
வரும் தாமே ஆக்கிய ஈப்பொறி ஒன்றை வைத்திருந்தனர் . 

வைத்திருந்தனர் . இவற்றை 
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இன்னும் திறம்பட அமைத்தற்கு அரும் முயற்சிகள் எடுக்கப்பட்டன .. 
ஒடியாவிழிப்பே வாழ்வின் அரண் என்பதை யாவரும் நன்கு உணர்ந்தனர் . 
சிறைப் பாடிச் சமையலறையிலிருந்து காப்பிடுவோரின் வாயிற் செல்லும் 
வரை ஒவ்வொரு படியிலும் உணவில் ஈ மொய்க்காதவாறு தடுக்கப்பட்டது . 
ஒவ்வொருவகை குடல் நோயைப் பற்றியும் விரிவான குறிப்புக்கள் பதிவு 
செய்யப்பட்டன ; ஒரு முறை நோயுற்றவர் எவரேனும் சமையலறையில் 
வேலை செய்வதற்கோ , உணவு நிரம்பிய பாத்திரங்களைச் சமையலறையி 
லிருந்து குடிசைக்குச் சுமத்தற்கு உதவி செய்யவோ , வெற்றுப் பாத்திரங் 
களைக்கழுவுதற்கு எடுத்துச் செல்லவோ அனுமதிக்கப்படவில்லை . வயிற் 
றுளைவு நோயுற்றோர் ( இது பெரும்பாலும் 

வெளியாரின் தொடர் 
பாலேயே ஏற்படும் ) தனிப்பட்ட ஒரு குடிசையிலே சிகிச்சை பெற்றனர் ; 
இது விடுதியின் பிரதான வைத்தியசாலையிலிருந்து முற்றிலும் புறம்பான 
ஓரிடத்திலிருந்தது . 

மலங்கழித்தபின்னர் கை கழுவுவதன் முக்கியத்துவத்தை உறுதிப்படுத்து 
வதற்கு , வயிற்றுளைவுக் கிருமிகள் மெல்லிய துகிலணி கடதாசியினுாடாகச் 
சென்று , ஒருவர் கை மூலம் மலகூடக் கழுவியின் கைப்பிடியை அடைந்து 
மற்றொருவர் கைக்குப் பரவியதாக அறியப்பட்டுள்ளது என்பதை உங்கள் 
மாணவர்க்கு எடுத்துக் கூறுக . 

எனக்கு முன் இதைத் தொட்டவர் 
யார் ? அவர் கை சுத்தமாக இருந்ததா ? ” என்ற கேள்வியை எப்போதும் 
கேட்டுக் கொள்வது சிறந்தது . 

கைகளை அடிக்கடி கழுவிக்கொள்வதே 
சிறந்த பாதுகாப்பாகும் ; உணவை ( அல்லது முகத்தைத் தொடுவதற்கு 
முன்னர் எப்பொழுதும் கைகளைக் கழுவுதல் வேண்டும் . 

பக்கங்கள் 55-6 . பொதுவாக இந்நோய் பற்றி எழுந்துள்ள தப்பெண் 
ணங்களை நீக்குதற் பொருட்டுக்குடல் வாலழற்சி பற்றிச் சுருக்கமாகக் கூறியுள் 
ளோம் . அழற்சி என்பதன் பொருளை விளக்கும் கீழ்க் குறிப்பிலிருந்து கலைச் 
சொற்களின் முழுக் கருத்தையும் முக்கியத்துவத்தையும் நன்குணர்ந்த 
வர்க்கு அவை எவ்வளவு விளக்கமளிக்கும் என்பது புலனாகின்றது . இத்தரு 
ணத்தைப் பயன்படுத்தி “ அழற்சி 

தாழ்வுச்சிக்கல் ” “ அலேசி ” ( என் ? 
மக்களாட்சியுமே ) ஆகியவற்றின் பொருளை நன்கறியாது அச்சொற்களை உப 
யோகிக்கும் மடமையை நன்கு மனதிற்பதியுமாறு எடுத்துக் கூறுக . 
( இவற்றின் பொருளை நன்கறிந்ததற்கு அடையாளம் அவற்றை எளிதான 
சொற்களில் நான் விளக்குவேனோ என்று ஆராய்வது தான் ) . 


அதிகாரம் 3 
சுவாசத் தொகுதியின் சுகாதாரம் 
நூல் இன் 1 ஆம் அதிகாரத்தில் ( நூல் IV இன் VI ஆம் அதிகாரத் 
திலும் ) . 

சுவாசத் தொகுதியின் அமைப்பும் தொழிலும் பற்றி உங்கள் 
மாணவர் கற்கின்றனர் . 

இத்தொகுதி திறம்பட 
திறம்பட வேலை 

செய்தற்கு 
11 -- R 13089 ( 10/63 ) 
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உதவுகின்றனவற்றையோ தடை செய்பவற்றையோ எடுத்துக் கூறுமுன் 
மேற்கூறிய அதிகாரங்களை மீட்டல் நலம் . 


பக்கங்கள் . 58-68 . காற்றோட்டத்தால் உடலில் ஏற்படும் விளைவுகள் பற் 
றிய தற்காலக் கொள்கைகளை உங்கள் மாணவர் விளங்கிக் கொண்டனரோ 
என்பதை உறுதிப்படுத்துங்கள் . ஆள் நெருக்கம் நிறைந்த ஓரிடத்திற் காபன் 
ஈரொட்சைட்டு கூடுதலான விகிதத்திற் காணப்படுவதே பிரதான விடயம் 
என்று கருதுவோர் பலர் இன்றும் உளர் . பொதுவாகக் காற்றோட்டம் 
நன்கைமயாத ஆள் நெருக்கமான ஓர் அறையிலும் ஒட்சிசன் ஏற்படுத்தும் 
அமுக்கம் , கடல் மட்டத்திற்கு 5000 அடி உயரத்திலே ஒட்சிசன் ஏற்படுத்தும் 
அமுக்கத்திலும் கூடியதாகும் ( இவ்வுயரத்தில் நலவழிவிடுதிகள் பல 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன ) . ஒட்சிசனின் விகித கனவளவன்றி அதன் பகுதி 
அமுக்கமே இங்கு கவனிக்கப்படவேண்டியது . இக்காலத்து , இக்கொள்கைப் 
படி கல்கத்தாவின் இருட்டறையில் சிறையிடப்பட்ட 146 ஆட்களும் 
மூச்சுத்திணறியதால் ( ஒட்சிசன் இன்மை ) அன்றி வெப்ப இளைப்பினாலேயே 
இறந்தனர் . 
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நூல் III , அத்தியாயம் 1 இலே உங்கள் மாணவர் வெப்பத்தைப் 
பற்றிப் போதியவளவு படித்திருப்பதால் உடலின் வெப்பம் எவ்வாறு 
மட்டுப்படுத்தப்படுகிறது என்பதை அவர்கட்கு இப்பொழுது தெளிவுபடுத்தக் 
கூடியதாயிருக்கும் . சிக்கலான உடற்றொழிலியல் முறையை விளக்குவதில் 
தனி விஞ்ஞான அறிவு எவ்வாறு பயிலியன் முறையில் நன்கு உப 
யோகப்படுத்தப் : டலாம் , என்பதற்கு இது ஒரு சிறந்த எடுத்துக்காட்டு . 
ஒரு பைந்து நீரை 24 மணி நேரத்திற்கு 98.4 பரனைற்று பாகையில் 
வைத்திருப்பதற்கு என்ன வழியைக் கையாள்வார்கள் என மாணவரைக் 
கேட்டால் , உடல் எந்திரம் எத்துணைத் திறமையுடன் உடல் வெப்பத்தை 
ஒழுங்குபடுத்துகிறதென்பதை அவர்கள் அறிந்து வியப்புறுவர் . 


பக்கங்கள் 68--81 . சுவாசத் தொகுதி தொடர்பான நோய்கள் எவ் 
வாறு பரவுகின்றன என்பதை மாணவர் அறிந்த பின்னர் , இத்தகைய 
நோய்கள் ஏற்படாவண்ணம் தடுத்தற்கு நடைமுறையில் பாதுகாப்பு எடுக் 
கக் கூடியவராதல் வேண்டும் . இதனினும் முக்கியமானது என்னவெ 
னில் , தமக்கு இத்தகைய ஒரு தொற்று நோய் ஏற்படின் , நலமுடையோ 
ருக்கு ( இவர்களிலும் நோய்வாய்ப்படக் கூடிய இயல்பு அவர்களிடம் 
கூடுதலாக இருத்தல் கூடும் ) அந்நோய் பரவாது தடுக்கும் பெரும் பொறுப் 
பும் தமக்கு உளது என்பதை அவர்கள் 

அவர்கள் உணர்தல் வேண்டும் . ஒரு 
கோப்பை நீரைத் தம் நண்பர் முகத்திலே வீசுதற்கு உங்கள் 
வர் தயங்குவர் ; ஆயின் அதனினும் பெரும் ஆபத்தான சிறு துளி 
களைத் தடிமன் தமக்கு ஏற்பட்டிருக்கும் போது நண்பர் முகத்தில் 
சிந்தனையின்றிச் சிதறுவர் . தடிமனும் தும்மலும் நோய்களைப் பரப்பு 
கின்றன ” என்ற சுலோகத்தை உங்கள் மாணவர்க்கு எடுத்துக் கூறுங் 


மாண 


|| 
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கள் . தம் தடிமன் தும்மலைக் கைக்குட்டையால் மறைத்துத்தடுக்காத 
உம்மாணவரைக் கண்டிக்க . 

பக்கங்கள் 60-63 மருத்துவத்தின் முக்கிய தொழில் கல்வியளித்தல் 
என்று கூறப்பட்டுள்ளது ; இது குறிப்பாகக் கசநோய் எதிர்ப்பு தொடர்பா 
கப் பொருந்துவதாகும் . பரந்து காணப்படும் இந்நோய் பற்றிய முக் 
கிய குறிப்புக்களை யாவரும் அறிந்திருத்தல் முக்கியமாகும் . ( 1 ) இந் 
நோய் கசகோலுருக்கிருமி எனப்படும் கிருமியால் ஏற்படுகிறது . ( 2 ) கச 
நோய் தொற்றக்கூடியது ? ( 3 ) கசநோய் , அந்நோயுற்ற பெற்றோரிலி 
ருந்து பரம்பரையாகப் பெறக் கூடியதன்று ( ஆயின் அத்தகைய பெற் 
றோரின் பிள்ளைகள் பெற்றோருக்கு அருகில் தொடர்ந்து இருப்பின் விரை 
வில் நோயைப் பெறுவர் ) . ( 4 ) சுகயீனமில்லாதிருந்தும் ஒருவர் கச 
நோய் உடையவராயிருத்தல் கூடும் ( 5 ) எட்சுக்கதிர் மூலமும் பிற பரி 
சோதனைகள் மூலமும் , ஒருவருக்குக் கசநோய் உளதோ இல்லையோ 
என வைத்தியர்கள் விரைவில் ஆய்ந்து கூற முடியும் . ( 6 ) நேரத்து 
டன் கண்டு பிடிக்கப்பட்டு , சிகிச்சை அளிக்கப்படின் கசநோய் பொதுவாகக் 
குணப்படுத்தக் கூடியதாகும் . ( 7 ) இத்தகைய சிகிச்சைக்கு ஏற்ற சிறந்த 
இடம் கசநோய் ஆயுமனையாகும் ; பிறருக்கு நோயைப் பரப்பக் கூடிய 
நிலையிலிருக்கும் நோயாளிகள் தங்கக் கூடிய சிறந்த இடம் 

கசநோய் 
வைத்தியசாலையாகும் . 

கசநோய் பரவுவதைத் தடுப்பது வைத்தியப் பிரச்சினை அன்று சமூகப் 
பிரச்சினையே . உங்கள் சமூகத்தில் இதுபற்றி நல்லறிவைப் பொது மக்களிடை 
பரப்புதற்கு உங்கள் மாணவரைப் பயன்படுத்தலாம் . 

அதிகாரம் 4 இரத்தத்தொகுதியின் சுகாதாரம் 
உடலின் எல்லா உறுப்புக்களுக்கும் இதயம் எவ்வாறு குருதியைப் 
பரப்புகிறது என்பதை மக்கள் பலரும் அறிந்திருக்கின்றனர் ; ஆயின் 
குருதி இதயத்தை எவ்வாறு மீண்டும் அடைகிறது 

எவ்வாறு மீண்டும் அடைகிறது என்பது நன்கு 
அறியப்படாதது . நீண்ட நேரம் கவன நிலையில் ” நிற்கவேண்டி ஏற்படும் 
போது , கால் விரல்களை நெளித்துக் கொண்டேயிருப்பது நல்லதென 
மாணவர்க்கு எடுத்துக் கூறுவது பயனுடைய ஒரு குறிப்பு . இதனால் 
கால் தசைகள் நாளங்களை மெதுவாக ( புலப்படாதவாறு ) உருவிக் குருதி 
யோட்டத்தை ஊக்கப்படுத்தும் .. ஒரு 

பள்ளிக்கூடச் 

அணியின் 
உறுப்பினருக்கு இப்புத்திமதி கூறப்பட்டாதனால் , நீடித்த பரிசோதனைச் 
சடங்குகள் நடைபெறும் போதும் 

போதும் அவர்களுள் ஒருவராகுதல் மயக்க 
முறவில்லை ; ஆயின் அதே நேரத்தில் அவர்களைச் சூழவிருந்த அனுபவ 
முடைய போர் வீரர் பலரும் , உடலின் கீழ்ப்பாகத்திலே குருதி நிறைந்து 
மூளைக்கு ஒட்சிசன் செல்லாது தடைப்பட்டதன் பலனாக மயக்கமுற்றனர் . 

சில மக்களினத்தவரிடை பழைய சந்ததியினர் , தமது குருதியைப் 
பிறிதொருவரின் உடலிற் செலுத்தக் கொடுப்பதற்குத் தயங்குவர் . குருதி 


சாரண 
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ஏற்றுவது என்பது என்ன என விவரங்களை பள்ளிக்கூடங்களிலே எடுத்து 
விளக்குவதன் மூலம் இத்தயக்கத்தை எளிதில் அகற்றிவிடலாம் . 


பக்கங்கள் 86-8 . இந்நூலிலே 

முதலுதவி ” 

மிகச் சிறிதளவே 
சேர்க்கப்பட்டுளது ஏனெனில் செய்முடை எடுத்துக் காட்டும் ஒழுங்கான 
பயிற்சியும் இதற்கு • இனறியமையாதனவ தலின் நூல்களிலே படித்த 
அறிவை மட்டும் உடைய ஒருவர் முதலுதவி அளிக்க முற்படின் அது 
நோயாளிக்கு ஆபத்தாதல் கூடும் . இப்பொது விஞ்ஞ னப் பாடமுறை 
யைக் கற்று முடித்த எம்மாணவரும் 

யோன் அடிகள் அம்பு 
லன்சு , சங்கத்தின் முதலுதவிப் பாடமுறையை அல்லது அது போன்ற 
வேறொரு முதலுதவிப் பாடமுறையைப் பின்பற்றிக் கற்க மிகப் பக் 
குவமுடையவர.வர் . 

இத்தகைய முறைக் கல்வி கிடைக்குமிடங்களில் 
மூத்தமாணவரை முதலுதவியளிப்பதற்கு ஏற்ற தகுதியைப் பெறப் 
பயிலுமாறு ஊக்குதல் வேண்டும் . முதலுதவி " பற்றிய அறிவும் பயிற் 
சியும் பிற்கால வாழ்விலே மிக்க பயன் அளிட டானவ. கும் . நல்வழி விஞ் 
ஞான ஆசிரியர்க்கு முதலுதவித் தேர்ச்சிப் பத்திரம் பயன் தரும் கூடுத 
லான ஒரு தகுதியா கும் . ஒவ்வொரு பள்ளிக்கூடத்திலும் , சிறு காயங்கள் 
புண்கள் ஆகியவற்றைக் கவனிக்கும் திறமையுடைய ஒரு ஆசிரியராவது 
இருத்தல் மிகுந்த அவசியமாகும் . மாணவர் அரச ஆறுமனைக்கு மருத் 
தகத்திறகோ செல்லமுடியாவிடத்து தாங்கள் அறிந்த நம்பிக்கையுள்ள 
ஆசிரியர் ஒருவரிடம் தம் சிறு , வருத்தங்களை 

தம் சிறு , வருத்தங்களை எடுத்துரைக்க முன் 
வருவதை நான் கண்டுளேன் . இத்தகைய சந்தர்ப்பங்களில் , பள்ளிக் 
கூட ஆசிரியர் , மாணவற்கு மேலும் பரிசோதனையும் சிகிச்சையும் செய் 
யப்பட வேண்டும் என்று கருதினால் , உவந்த வைத்தியர் ஒருவருக்குக் 
கடிதம் அனுப்பி ( நான் பெரும்பாலும் பழைய மாணவனாயிருந்த ஒரு 
வருக்கே அனுப்புவேன) சிறுவன் கூச்சமினறி நன்முறையான வைத் 
தியம் பெறுதற்கு உதவிபுரியலாம் . ஏனெனில் மக்களினத்தவரிடை 
பழைய சந்ததியினர் இன்றும் " மேனாட்டு வைத்திய முறையைப் 
பெற அஞ்சுகின்றனர் . வைத்திய சேவைகளை மக்கள் நம்பிக்கையுடன் 
நன்முறையில் பயன்படுத்துவதற்குப் பள்ளிக்கூடங்களில் அதுபற்றி ( தந் 
திரமாக ) வகையறிந்து பிரசாரம் செய்தல் அவசியம் . 


பக்கங்கள் 94--108 . நூல் II இல் அதிகாரம் I இலே , உங்கள் 
மாணவர் நுளம்புகளைப்பற்றி நிறையக் கற்றிருந்தார்கள் ; நுளம்புகள் 
பரப்பும் நோய்டளைப் பற்றி ஆராயுமுன் முன்பு படித்தவற்றை மீட்டல் 
நன்று . அனபலின் நுளம்பின் வாழ்க்கைச் சக்கரத்தையும் அதன் விவ 
ரங்களையும் அறிந்திருந்தால்தான் அந்நுளம்பின் , வாழ்க்கைச் சக்கரத்தை 
அழிக்கலாமென மாணவர்க்கு அறிவுறுத்துங்கள் . 


அயனமண்டல நோய்களைப் பற்றிய இச்சுருக்க விளக்கங்கள் பொதுப்படக் 
கூறியவை ; ஆகவே உள்ளூர் சுகாதாரத் திணைக்கள நிபுணர்களிடமிருந்து 
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மேலதிகமான செய்திகளைப் பெற்றுக் கொள்ளல் உங்கள் 

உங்கள் கடன் . இந் 
நிபுணர்கள் எப்பொழுதும் சுகாதாரக் கல்விக்கு உவந்து துணைபுரிவர் . 
பாடசாலைகள் இவர் பணிக்குத் துணைபுரிவனவல்லவோ ? 

பக்கங்கள் 109-22 . எல்லா அயனமண்டல நாடுகளிலும் இந்நோய் 
கள் இல்லை . எனவே நீங்கள் உங்கள் நாட்டிலும் அண்மையிலும் 
உள்ளனவற்றைப் பற்றி அதிகம் கவனம் செலுத்தல் நன்று . 


அதிகாரம் 5 
எலும்புக் கூட்டுத் தொகுதி , தசைநார்த்தொகுதி , 

நரம்புத்தொகுதி ஆகியவற்றின் நலவழி 
வகுப்பறையில் நல் உடனிலையின் முக்கியத்துவத்தை வற்புறுத்திக் 
கூறுதல் வேண்டும் . உரு . 33 ( a ) இல் காட்டியவாறு நாற்காலியில் 
பின்புறம் நன்கு தள்ளி , இடுப்பெலும்பும் தொடைகளும் நன்கு தாங்கு 
மாறு அமர்தல் வேண்டும் . முதுகெலும்பின் கீழ்ப்பாகம் நாற்காலியின் 
சாய்பகுதியைத் தொடுதல் வேண்டும் . இது நாரிப் பகுதியையும் தாங்குதல் 
வேண்டும் . உரு - 

33 ( b ) , ( d ) ஆகியவற்றில் நெஞ்சும் வயிறும் 
குடங்கியுள்ளன ; முதுகெலும்பின் அடி நுனியில் பாரம் மிகுந்திருக்கிறது 
( குறிப்பாக நாற்காலி மிகப் பதிவாக இருக்கும் ( d ) இல் இது தெரிகிறது ) . 
உரு . 33 ( c ) இலே நெஞ்சும் வயிறும் குடங்கியுள்ளன ; மூச்சுப்பைகள் 
வயிற்று உள்ளுறுப்புக்கள் ஆகியன இலகுவாக இயங்குவதற்கு இது 
இடையூறு விளைக்கும் . ஒரே நிலையிலிருக்கும் அலுப்பை நீக்குதற்கு 
நிலைகள் ( b ) , ( c ) , ( d ) ஆகியன இடையிடை மேற்கொள்ளப்படுமெனினும் 
இவற்றை மிகுதியாக மேற்கொள்ளலாகாது . கவனமும் சிரத்தையும் உள்ள 
மாணவர் நிலை ( a ) ஐ மேற் கொள்வர் . முன்பு விஞ்ஞானக் கூடங்களில் 
பெரும்பாலும் காணப்படும் சாய்வற்ற உயர் சிற்றூல்கள் நல்லுறுப்பு 
நிலைக்கு உகந்தனவல்ல . இவற்றினிடத்தில் உறிஞ்சுந்தன்மையற்ற , கழுவு 
தற்கேற்ற இருக்கைகளும் கொண்ட உருக்குச் சட்டமுடைய மடக்கு நாற் 
காலிகளை வைத்தல் வேண்டும் . வளைந்த தோள் , குழிவிழுந்த முதுகு , 
முதுகெலும்பு வளைவு ஆகிய குறைகளைப் பள்ளிக்கூட உடற் பயிற்சி 
வல்லுநர் நீக்கிக்கொள்ளலாம் . 
பக்கங்கள் 126-34 . சூத்தை பிடிக்காது எதிர்த்து 

நிற்கவல்ல 
பலமான நன்கமைந்த பற்களை ஆக்குதற்கும் 

பற்களை ஆக்குதற்கும் பாதுகாத்தற்கும் 
லுணவின் முக்கியத்துவத்தை வற்புறுத்திக் கூறுதல் வேண்டும் . அஃ 
தாவது சூத்தையைத் தடுப்பதற்குப் புறப்பல்லிற் சிகிச்சை செய்வ 
தன்றிப் பற்களை “ உள்ளிருந்து ” திருத்துதல் வேண்டும் . 

பற்களி 
லுள்ள இனமல் பகுதியை உடைக்க வல்ல பழக்காய்களை , உதார 


நல் 
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கவ 


ணமாக விதைகளைக் கடித்தலை ( அத்துடன் போத்தல்களிலுள்ள 
கிடைச்சிக் கட்டைகளை இழுத்தல் ) , தவிர்த்தல் வேண்டும் . சப்பும் 
போது , உணர்ச்சி மிகுந்த நாக்கு 

நுனியால் 

உணவுப் பொருளை 
ஆய்ந்து கடினமான துண்டங்களைக் கண்டபிறகே கொடுப்புப் பற்களால் 
அவற்றை நன்கு சப்பல் வேண்டும் ( இப்பற்கள் பெருமளவு வலுவுடன் 
அரைக்க வல்லன ) . 

பக்கங்கள் 137 - .42 சேட்டல் காண்டல் ஆகியவற்றில் பிறர் 
னிக்கத் தவறக்கூடிய குறைகளை ஆசிரியர் மாணவரில் காண்பதற்குப் 
பல வாய்ப்புக்கள் உள . கரும்பல்கையில் உள்ளவற்றைத் தவறாகப் 
படித்தல் , புத்தகத்தைக் கண்ணுக்கு மிக அருகில் பிடித்துப் படித் 
தல் ஆகியன அண்மைப் பார்வையைக் காட்டும் . புருவத்தை 
நெரித்தல் தலையை ஒரு புறம் சாய்த்தல் ஆகியன புள்ளிக் குவி 
யக்குறைவைக் காட்டும் . இத்தகைய நேரங்களில் , கண் பார்வையைச் 
சோதித்து , கண்ணாடி அளிக்கும் ஒளியியலாரிடமன்றித் தகுதி வாய்ந்த 
கண் வைத்தியரிடம் மாணவரை அனுப்புதற்கு ஒழுங்கு செய்யலாம் ; 
ஏனெனில் , சில வேளைகளில் கண்ணாடி , குறையின் காரணத்தை அகற்றாது 
வெளித்தோன்றும் குறைகளையே அகற்றுமாதலின் . 

கண்நோ மாணவரிடை உளதா என ஆசிரியர் கவனித்தல் வேண்டும் ; 
கண்களை விரலால் தேய்த்தலைத் தடுத்து நல் வைத்தியம் செய்யுமாறு 
மாணவர்க்கு ஊக்கமளித்தல் வேண்டும் . 

கேட்டலில் உள்ள குறையின் காரணமாக மாணவர் பலர் பிற்போக் 
குடையராயிருக்கின்றனர் ; வகுப்பில் பாடத்தில் தொடர்ந்து கவனயீனமா 
யிருத்தற்கு இது ஒரு காரணமாக இருத்தல் கூடும் என்பதை நினைவிற் 
கொள்ள வேண்டும் . 


அதிகாரம் 6 தோலின் நலவழி 
முதலில் தோலின் அமைப்பு அதன் தொழில் ஆகியவற்றை மீட்டல் 
வேண்டும் ( நூல் 1 அதிகாரம் 2 ) . முகம் கை ஆகியன கழுவுதற்கும் , 
விளையாட்டு , கடும் தேகப்பயிற்சி ஆகியவற்றிற்குப் பின் நீராடுவதற்கும் ஏற்ற 
போதிய வசதிகள் பள்ளிக்கூடத்தில் இல்லாவிடில் , கழுவுதல் நீராடுதல் 
ஆகியவற்றின் முக்கியத்துவத்தைப் பற்றி மாணவர்க்கு எடுத்துரைத்தல் 
வீணாகும் . சவர்க்காரம் , துவாய் ஆகியன அளிப்பதில் நடைமுறையில் சில 
இடர்கள் ஏற்படும் . எனினும் இவ்விடர்கள் அகற்றக்கூடியனவாகும் . 
எடுத்துக் காட்டாக நீர்ச்சவர்க்காரம் அல்லது இடிற்றேசன் கரைசலைச் 
சரிக்கக்கூடிய கலங்களில் வைத்துக் கைகழுவு கோப்பைகளுக்கு மேல் 
ஆணியால் மாட்டிவிட்டால் , கலத்தைச் சரித்துச் கரைசலைப் பெற்றுக் 
கொள்ளக் கூடியதாகவிருக்கும் பலர்க்கென வைக்கும் துவாயால் பெரும் 
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தீங்கு ஏற்படும் . ஆதலால் அது தவிர்க்கப்படல் வேண்டும் . எப்படியும் , 
அயனவலய நிலைகளில் , நீர் ஆவியாதலால் கைகளும் முகமும் விரை 
வில் காய்ந்துவிடும் . பள்ளிக்கூட நீச்சல் குளத்தில் இறங்குமுன் நீர்ப் 
பொழிவின் கீழ் நீராடல் வேண்டும் . (உண்மையில் நீச்சல் குளத்திற்கு 
இட்டுச் செல்லும் ஒரே வழியில் நீர்ப்பொழிவொன்று வைத்துப்பாதுகாத் 
தல் வேண்டும் . ) பொதுவாக நீர்ப்பொழிவால் . குறைந்தவளவு நீரே 
செலவாகும் ; இயன்ற விடத்து இவற்றை உபயோகித்தல் வேண்டும் . 
ஒரு குடும்பத்தினர் 24 மணி நேரத்திற்குக் கவனமாக ( ஆனால் தூய 
முறையில் ) உபயோகிக்கச் செலவிடும் நீரின் அளவை , நிலைக் குழாய் 
ஒன்றை முற்றாகத் திறந்து நீரோடவிட்டு, தகரம் ஒன்றிலிருந்து நீரை எடுத்து 
உடலில் ஊற்றுவதால் , ஒருவர் ஒரு நீராட்டிற்குச் செலவிட நேரிடும் . 
காதின் முன்னர் சுட்டுவிரலை அழுத்தி தாடையை மேலும் கீழும் 
அசைப்பதன் 

மூலம் காதிலிருந்து நீரை 

எவ்வாறு 

அகற்றலாம் 
என்பதை மாணவர்க்குக் காட்டுக .. 


தோல் தொடர்பான நோய்களை அவதானிக்க ஒட்டுண்ணிகள் முதலியன 
இருக்கின்றனவா என்பதைக் கவனித்து உற்ற நடவடிக்கை எடுத்தல் வேண் 
டும் . இதற்கு சிறந்த வைத்தியர் ஒருவரின் உதவி வேண்டும் . பிழையான 
சிகிச்சையால் மென்மையான தோலுக்குத் தீமை பெரிதும் ஏற்படும் . மூட் 
டைப் பூச்சி இருக்கின்றதா என்பதை மிகுந்த கவனத்துடன் பார்க்கவேண் 
டியதன் முக்கியத்துவத்தை வற்புறுத்திக் கூறுதல் வேண்டும் . இவற்றை 
பொதுவிடங்களிலுள்ள (திரையரங்குகள் ) இருக்கைகளினின்றும்வெகு 
இலகுவாகக் கொண்டுவருதல் கூடும் ; பின் இவை வீட்டிலோ பள்ளிக் 
கூடத்திலோ உறுதியாக நிலை பெற்றபின் இவற்றை அகற்றுதல் மிகக் 
கடினம் . துயில் கொள்ளும் ஒருவர்பால் அவற்றிற்குப் பெரிதும் கவர்ச்சி 
யுண்டாதலாலும் பகற்பொழுது வந்ததும் அவை மேலே ஏறி நிழலும் 
ஒதுக்கும் தேடும் இயல்புடையனவாதலாலும் ஒவ்வொரு காலையும் நுளம்பு 
வலையின் மேல் மூலையின் உட்புறங்களை நன்கு பரிசோதித்தல் வேண்டும் . 
வீட்டிலே மூட்டைப்பூச்சி இருப்பதை அறிதற்கு இது நடைமுறையில் மிகவும் 
உதவக்கூடிய ஒரு புத்திமதியாகும் . 


அதிகாரம் 7 நோயை வெல்லுதல் 
இன்று நாம் பெற்றிருக்கும் அறிவை அடைதற்கு ஏற்பட்ட நீண்ட 
சிரமமான வழியை எடுத்துக்காட்டும் இவ்வரலாற்றை விளங்கிக்கொள்வ 
தற்கு வேண்டியவளவு உயிர் நூலறிவும் நலவழியறிவும் உங்கள் மாணவர் 
இப்போது பெற்றிருப்பர் . இதனால் , இறுதி முடிவுகள் மிக இலகுவாகவும் 
தெளிவாகவும் விளங்குவதைக் கொண்டு , இக்கண்டுபிடிப்புகள் யாவும் 
மிக எளிதாக நடைபெற்றன எனக் கருதும் இயல்பை நீக்கக்கூடியதாக 
விருக்கும் . ஆதலால் நூல் IIA இற் காணப்படும் இக்குறிப்புக்களின் 
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இறுதியிலே கொடுக்கப்பட்ட மக்கள் வாழ்க்கை வரலாற்றைப் படிக்குமாறு 
மாணவரைத் தூண்டலாம் . கடமை ஆர்வம் நிறைந்த இம்முன்னோரிற்கு 
மனிதகுலம் எத்துணைக் கடமைப்பட்டுள்ளது என்பதை அவர்கள் நன்குணர் 
வர் ; இம்முன்னோரின் அடிச்சுவட்டில் வந்த இற்றைக்காலப் பெரியாரும் 
நோய் துன்பம் ஆகியவற்றிற்கு எதிரான இம்முடிவற்ற போராட்டத்தை 
இன்னும் தொடர்ந்து நடத்துகின்றனர் 


பக்கங்கள் 162-70 . குளிரில் வைப்பதால் கிருமியினைக் 

கொல்லும் 
பலமில்லையென்றும் அது பற்றீரியங்களின் செயலைக் 

செயலைக் குறைக்கும் பய 
னையே தருமென்றும் வற்புறுத்திக் கூறுக , 


இயற்கையின் சுத்தப்படுத்தும் எதுக்களான தூய காற்று , சூரிய வெளிச் 
சம் ஆகியவற்றின் முக்கியத்துவத்தை வற்புறுத்திக் கூறுக . இரசாயனச் 
சேர்க்கையால் ஆக்கிய தொற்றுநீக்கிகளைப் பெரிதும் உபயோகித்தலைச் கண்டித் 
தல் நலம் . ஏனெனில் இவற்றின் கடும் நாற்றத்தால் பாதுகாப்புளது . 
என்ற தப்பெண்ணத்தை இவை ஏற்படுத்தும் என்க . வெறும் நாற்றத் 
தால் பற்றீரியங்கள் அழிந்து போகா . மிகச் சில இரசாயனச் சேர்க்கைத் 
தொற்று நீக்கிகளே கூறப்பட்டுள்ள என்பதைக் கவனியுங்கள் . போமலிடி 
கைட்டு குறிப்பாக உபயோகமுள்ளது ; அயனவலயங்களில் தொற்றுநீக்கி 
களுக்கீடாக இது ஒரு தெளிப்பாக உபயோகிக்கப்படலாம் . வீடுகளுக்கு நச்சுத் 
தூமமூட்டல் தற்போது சுகாதார அதிகாரிகளால் அதிகம் கையாளப்படுவ 
தில்லை . ஏனெனில் சின்னமுத்து , பேதி போன்ற சில நோய்களிலன்றி 
எனையவற்றில் நோயாளி அகற்றப்பட்டபின் அவ்வறையிலிருந்து நோய் 
தொற்று ஆபத்து இல்லை . எனினும் சிலவமையங்களில் வீட்டிலிருப் 
போர் தேவை எனக்கருதின் , வீடுகளைச் சுகாதார அதிகாரிகள் தூய்மை 
செய்வர் . நோய்ச் சாதனங்களான காற்று , தூசு , 

உடை , இருக்கைகள் 
முதலியவற்றின் மூலமாயன்றி நேரே தொடுவதால் ( கைகள் , பருகும் 
கோப்பைகள் உண்ணும் கலங்கள் முதலியன மூலம் ) தொற்றுதலிலேயே 
பிரதான ஆபத்துளது . 


அதிகாரம் 8 பொதுச் சுகாதார சேவைகள் 
உங்கள் நாட்டுப் பொது நலவழித்திணைக்களத்தின் அமைப்பு அதன் 
தொழில்பற்றி விளக்குக . இது பற்றிய விவரங்களைப் பேரளவு அட்டவணை 
அல்லது விளக்கப்படம் மூலம் காட்டுக . இங்கிலாந்தில் உள்ள பொது நல 
வழிச்சேவை பள்ளிக்கூட வைத்திய சேவை ஆகியன பற்றிய சிறந்த 
சுருக்க வரலாற்றுக்கு இடவீசு - ஆசிரியர் பயிற்சிக் கல்லூரிகட்கான சுகாதாரக் 
கல்வி எனும் நூலில் பக்கங்கள் 385-99 பார்க்க . 
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பின்வருவனவற்றைச் சென்று பார்த்தல் நல்லது : 

( அ ) உள் நாட்டு நீர்வேலை ( இயலுமெனின் அந்நீர் பரிசோதிக்கப்படும் 
ஆய்வுக்கூடத்தையும் ) ( ஆ ) குப்பையகற்றும் வேலைகளையும் , ( இ ) உள்ளூர்சி 
சந்தைகளையும் ( இயலுமெனில் உணவுப் பரிசோதகரை அவர் தொழிலை 
விளக்குமாறு கேட்கலாம் ) ( ஈ ) நன்முறையில் நடத்தப்படும் பால் பண்ணை 
பால் விநியோகிக்குமிடம் ஆகியவற்றையும் ( இயலுமெனில் பால் பரிசோ 
திக்கபடும் ஆய்வுகூடத்தையும் ) ( உ ) நலவழியிலமைந்த பாண் ஆக்குமிடத் 
தையும் ; ( ) நுளம்புக் கட்டுப்பாடு வேலைகள் . 


பக்கங்கள் 135-141 . பொது நீர்வழங்கலின் பயன்களை மாணவர் நன்கு 
ணர்ந்து புத்தியாக அதை உபயோகிக்குமாறு தூண்டுதல் நலம் . குழாய் 
மூலம் நீர் அளிக்கும் வசதிகள் ஏற்படுத்தப்பட்டதும் , ஒவ்வொரு குழாயி 
லும் முடிவற்ற நீர் உளது என்ற தப்பெண்ணம் பொதுவாகப் பலரிடை நில 
வுகிறது . இதன் பயனாக , பெருந்தொகைப்பணச்செலவில் சேர்த்துத் தூய் 
மையாக்கி விநியோகிக்கப்படும் நீர் வியத்தகுமளவு வீணாக்கப்படுகிறது . 
ஆகையால் உபயோகித்து முடிந்ததும் குழாய்கள் யாவற்றையும் நன்கு மூடி 
விட வேண்டியதன் அவசியத்தை மாணவர்க்கு வற்புறுத்திக் கூறுதல் 
வேண்டும் . அத்துடன் ஒழுகும் குழாய்களுக்கு (பிரதான நிறுத்து கருவி 
யை முறுக்கிவிட்டபின் ) புதுக் கருவிகளைப் பொருத்தும் முறையையும் 
மாணவர்க்கு எடுத்துக் கூறுதல் நலம் . 


ஒரு பைன் அளவு நீர் ஒரு நிமிடத்தில் நிறையுமாறு குழாயை முறுக்க 
வும் . இது வியப்பிற்குரியதன்று என மாணவர் பொருட்படுத்தாதிருப்பர் ; 
ஆயின் இதைக் கொண்டு நாளொன்றிற்கு ஒழுகும் நீரின் அளவை -24 
மணிநேரத்திற்கு 180 கலன் - கணிக்குமாறு கேட்டால் இதன் முக்கியத்து 
வத்தை உணர்வார்கள் . நீர் தெளிப்புக் குழாய் , நீர்வசதியுடைய சுகாதார 
வசதிகள் முதலியவற்றுடன் அமைந்த சிறு வீட்டிற்குரிய முழுத்தேவை 
கட்கு இத்தொகை நீர் போதுமானதாகும் . நீங்கள் நீர்ப் பொறிஞரிடம் 
கவனமின்றி வீணாக்கப்படும் நீரீனளவை எவ்வளவாகக் கணித்திருக்கின் 
றனர் என வினவுங்கள் . இன்றேல் அவரை அழைத்து உங்கள் மாண 
வர்க்கு 

நிகழ்த்திப் பின்னர் நீர்த்தேக்க வசதிகளை அவர்க்கு 
நேரிற் காண்பிக்கச் செய்தல் சாலச் சிறந்தது . 


உரை 


பக்கங்கள் 141-7 . 

ஒரு சமூகத்தின் சுகாதாரத்தைப் பேணுதற்கு மலத்தைப் பாதுகாப்பான 
முறையில் அகற்றுதல் முக்கியம் என்பதை உங்கள் முன்னைய பாடங் 
களின் மூலம் மாணவர் உண்ரச் செய்திருப்பீர்கள் . இப்போது , நடை 
முறையில் , மலம் அகற்றுதற்குரிய பாதுகாப்பான வழிகளைப் பற்றி மாண 
வர்க்கு எடுத்து விளக்கலாம் ; அத்துடன் மலகூடங்கள் நன்முறையில் உப 
யோகிக்கும் பொறுப்பை மாணவர் உணருமாறு செய்தல் வேண்டும் . என்ற 
கருத்தின்படி , ஒருபள்ளிக்கூடத்தின் மலகூடம் அப்பள்ளிக்கூடத்தின் தன் 
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மையை 


வேறெவ்வழியிலும் பார்க்க நன்கு எடுத்துக்காட்டும் , தான் 
உள்ளே போகும் போது மலகூடம் எவ்வாறு இருத்தலை விரும்புகிறாரோ 
அவ்வாறு மலகூடத்தை ஆக்கி விட்டு ஒவ்வொருவரும் வெளியேறினால் 
எந்நேரமும் பள்ளிக்கூட மலகூடங்களை அருவருப்பின்றிப் பரிசோதிக்க 
லாம் . எவ்வாறாயினும் , வீட்டுச் சுத்தம் நற்சுகாதாரம் ஆகியவை பற்றிய 
முருகியல் உணர்ச்சி , நலவழியை வளர்ப்பதில் எவ்வளவு தொண்டாற்றுகிற 
தென்பதை யாவரும் நன்முறையில் மதித்தறிந்து கொளல்வேண்டும் 
( நற்சுகாதாரம் உடலியல் உளவியற் பண்புகள் கூடி ஆவதாம் ). 


துணைநூல்கள் 


Wilcocks : Health and Disease in the Tropics . ( 0.U.P. ) 
Carlson and Johnson : The Machinery of the Body . ( Chicago U.P. ) 
Cullis and Bond : The Body and its Health . ( Nicholson & Watson . ) 
Best and Taylor : The Body and its Functions. ( Holt . ) 
Furneaux : Human Physiology . ( Longmans .) 
Davies : Hygiene and Health Education for Training Colleges . ( Longmans . ) 
Gbosb : Hygiene and Public Health . ( Scientific Publishing Company , Calcutta . ) 
Knowles : Man and other Living Things . ( Harrap .) 
Ministry of Education : Simple Health Hints . ( H.M.S.O. ) 
Ministry of Education : Suggestions on Health Education . ( H.M.S.O. ) 
Bibby : An Experimental Human Biology . ( Heinemann . ) 
Bibby : An Active Human Biology . ( Heinemann . ) 
Weatherall : A Scheme of Work in Sex Education and Social Biology . 
( British Social Hygiene Coucnil .) 
Singer : A Short History of Medicine . ( 0.J.P. ) 
Ministry of Education : Sex Education in Schools and Youth Organizations. 

( H.M.S.O. ) 
Walton and McNicol : Pioneers of Medicine . ( 0.U.P. ) 
Mottram : Food and the Family . ( Nisbet . ) 
N. Ganguloo : What to Eat and Why . ( O.U.P. Bombay .) 
Aykroyd : Notes on Food and Nutrition Policy in India . ( Govt . of India , 

Dept. of Food . ) 
Avery : A Textbook of Hygiene for Training Colleges . ( Methuen .) 
Ritchie - Purcell : Sanitation and Hygiene for the Tropics ( World Book Co. ) 
Clifford and Mottram : Properties of Food . ( London U.P. ) 
Plimmer and Plimmer : Food Health and Vitamins . ( Longmans . ) 
Bacharach : Science and Nutrition . ( Watts .) 
De Kruif : Microbe Hunters . ( Cape .) 
Vallery - Radot : The Life of Pasteur . ( Constable .) 
Holmes : Louis Pasteur . ( Chapman & Hall .) 
Sigerist : Landmarks in the History of Hygiene ( 0.U.P. ) 
Pearce : Anatomy and Physiolog : for Nurses . ( Faber . ) 
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Warwick and Trunstall : First Aid . ( Simpkin Marshall.) 
Wells , Huxley , and Wells : The Science of Life , Vol. I , The Human Body. Cassell) 
Hallock and Turner : Edward Jenner. ( Heath .) 
Kelly : Walter Reed and Yellow Fever . ( Norman Remington Co., Baltimore .) 
Nichols : Tropical Nutrition and Dietetics . ( Bailliere , Tindall & Cox . ) 
Ednoy : Insects and Disease . ( O.U.P. ) 
Air Ministry : Principles of Anatomy and Physiology ( H.M.S.O. ) 
Oxford Junior Encyclopaedia , Vols, X and XI . ( O.U.P. ) 
Walker : Human Physiology . ( Penguin .) 
Drew : Man , Microbe and Melady. ( Penguin .) 
Walker : The Physiology of Sex . ( Penguin .) 
Priestley and Wright : Mental Healh and Education in Hong Kong. ( O.U.P. ) 
Hemming : Mankind Against the Killers . ( Longmans .) 
Davey and Lightbody : The Control of Disease in the Tropios ( H.K. Lowie .) 
Taylor : A Textbook of Hygiene for Teachers in Africa . ( Longmans.) 


பின்னிணைப்பு A 
மேலும் தாவரங்களிற் செய்முறை வேலை 
பாடமுறையின் சிலபகுதிகளில் மற்றைவற்றிலும் கூடிய சுய செய்முறை 
வேலைகள் இருக்கும் ; இதனால் ஆய்சாலை வேலையை வகுப்புப்பாடங்க 
ளோடு ஒத்தியங்கவைத்தல் கடினமாயிருத்தல் கூடும் . பாடமுறையின் 
இறுதி இரண்டு ஆண்டுக் காலத்தின் போது உவந்த நேரத்தில் பின் 
வரும் ஆய்சாலைக்குரிய கற்டனைகளை விஞ்ஞான வகுப்புகட்கு அளிக்கலாம் . 

தாவரங்கள் பற்றிய செய்முறை வேலையின் முக்கிய நோக்கம் மாணவரை 
நன்முறையில் நோக்கச் செய்து தம் நோக்கல்களை எழுத்தாலும் படத்தாலும் 
பதிவு செய்ய ஊக்குதலேயாம் . 

பின்வரும் தாவரம் பற்றிய வேலைகளுட் சில மீட்டலுக்கு நல்லுதவியா 
யிருக்கும் ; பாடமுறையின் முதல் இரண்டாண்டுகளிலும் செய்த வேலையை 
விரிவடையச் செய்வதாயுமிருக்கும் . 

வித்துக்களை ஆய்தல் ( நூ 1 ஐயும் பார்க்க ) . ( 1 ) உலர்ந்த , நீரில் ஊறிய 
வித்துக்களை ஒப்பிட்டுப் பார்க்க . உலர்ந்த வித்து நனைந்தூறியதிலும் சிறிய 
தாய் வன்மையானதாய் திறக்கக் கடினமானதாயிருப்பதைக் காண்க . 

( ii) நீருள் உலர் பயற்று வித்தொன்றினைப் போட்டு அது நீருறிஞ்சி 
வரும் வெவ்வேறு நிலைகளையும் நோக்குக . முதல் அதன் தோல் வீங்கு 
வதைக்காண்க ; இது அது சுருங்குவதிலிருந்து புலப்படும் .. 

( ii ) பின்வருவனவற்றை நோக்குக : ( ஆ ) தடித்த தோல் போன்ற 
வித்து வெளியுறை . ( ஆ ) இணைக்கும் தழும்பு (வித்துத்தழும்பு ) ; இது 

பழத்தோடு எவ்விடத்தில் பொருந்தியிருந்த தென்பதைக் காட் 
டும் ; ( இ ) தழும்பின் ஒருமுளைக்கு அண்மையில் 

அண்மையில் உள்ள சிறு துளை , 
( நுணுக்குத்தொளை ) இதைக் காண்பதில் யாதாயினும் இடரிருந்தால் நனைத்த 
வித்தின் புறத்தை நீர் நீக்கி மெல்லதாக அமுக்க , இச்சிறுதுளையால் நீர் 
வெளிவரும் ; ( ஈ ) இச்சிறு துளைக்கண்மையிலுள்ள முக்கோண முனைப்பு 
கீழேயுள்ள வித்து வேரின் நுனியின் இடத்தைக் காட்டி நிற்கும் ; ஈர் 
உலர் பயற்று விதையின் இரு பக்கமும் முன்புறமும் ) நோக்குகளையும் 


வித்து 


வரைக . 


( iv ) 24 மணி நேரம் நீரில் ஊறவைத்த ஒரு 

பயற்று வித்தை 
ஆராய்க . அது முன்னிலிருந்த பருமனினும் ஏறக்குறைய இருமடங்கான 
தைக் காண்க . வித்துத்தாவரமெனும் மூலவுருவைப் பழுதாக்காது வித்து 
றையை அகற்றுக , வித்தினை உறையின்றி வரைக . 

பின்னர் மென் 
மையாக வித்திலைகளை விரித்து அவை ஒரு சிறு அமைப்புடன் பொருந்தி 
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3 க . 


யிருப்பதைக் காண்க ; இவ்வமைப்பில் ( அ ) இளம் வித்துவேர் ( முனைவேர்) 
(( ஆ ) இளம் வித்து முனை ( முளைத்தண்டு ) பொருந்தியிருப்பதையும் அது 
பின்னர் இலைபோன்ற ஒரு சிற்றமைப்பில் முடிவதையும் நீர் காணலாம் . 
இச்சிற்றமைப்பே தாவரத்தின் சாதாரணமான பச்சை இலையாம் .. 
அதனினும் சிறிய ஒரு அரும்பினைக் கொண்டிருக்கும் . இந்த அரும்புவருங் 
காலத்துத் தண்டு கிளை , இலை , மலர் , பழம் யாவற்றினதும் தோற்றத்தைத் 
தன்னில் கொண்டுள்ளது . திறந்த வித்தினைப் பல்வகைகளிலும் வரைக . 

( v ) தடித்துச்சதைத்து வீங்கிய வித்திலைகளில் இருக்கும் தாராளமான 
உணவுத் திரவியத்தை நோக்குக . வித்திலை ஒன்றைப் பிடுங்கி மாப் 
பொருள் உண்டோ என்றறிய ஐயடீன் கரைசலால் சோதிக்க . ஆழ்ந்த 
நீலக்கருமை , மாப்பொருள் உண்மையைக் காட்டும் . புரதங்களுள்ளமையை 
அறிய வருமாறு சோதிக்க : வித்திலை யொன்றை நசுக்கி ஒரு சோதனைக் 
குழாயில் 2-3 க சமீ . ( அங . குழாயில் 1 அங் ) . நீருடன் இடுக . செறி 
நைத்திரிக் கமிலத்தில் சில துளிகள் அதனுள்விட்டு மெல்லிதாகச் சுட 
வைக்க . மஞ்சள் நிறம் புரதங்கள் உள்ளமையைக் காட்டும் . குழாயின 
டியில் சோதனைக் குழாயைக் குளிரவைத்துப் பின் அமோனியாக் கரைசலில் 
2 அல்லது 

சமீ . சேர்க்க செம்மஞ்சள் நிறம் புரதங்கள் உள 
என்பதை உறுதியாக்கும் . 

(vi ) முளைவிடுகின்ற பயற்று வித்துக்களை பல நிலைகளிலும் ஆய்க ; 
வித்தின் பல்பகுதிகளும் எவ்வாறு இயங்குகின்றன என்பதைக் காண்க . 
பல நிலைகளையும் படங்களில் வரைக . 

பிற இருவித்திலையி வித்துக்கள் . இரு வித்திலையுடைய மற்றை வித்துக் 
களை ஆராய்க . அவற்றின் அமைப்பைப் பயற்றின் அமைப்போடு ஒப்பிடுக . 
எ . கா . நிலைக் கடலை , கௌ , பீ . வாட்பயறு , இலிமாப்பயறு , சோயாப் 
பயறு , ஆமணக்கு , சூரியகாந்தி , 

கெக்கரி . 

பயறுகள் யாவும் முளை 
விடும் விதத்தில் சிறு சிறு வித்தியாசங்கள் இருப்பினும் அமைப்பில் 
பெரும்பாலும் ஒத்திருப்பன . 

ஆமணக்கு வித்து . ஒரு முனையில் தும்பு நிகர் புடைப்பைக் காண்க 
(மேல்வளர்சதை ) ; இது முளைவிடும்போது நீரை உறிஞ்ச உதவுகின்றது . 

அதை வெட்டிப் பிளந்து , மெல்லிய நுண்ணிய நரம்புடை 
வித்திலைகளைக் காண்க . பயற்றுக்களில் உள்ளவாறல்லாமல் ஆமணக்கம் 
வித்துக்களில் வித்திலைகளின் உட்புறமன்றி வெளிப்புறமே உணவுப்பொருள் 
சேமித்து வைக்கப்படும் . மினுக்கில்லாக் கடதாசி ஒன்றில் ஆமணக்கம் வித் 
தொன்றை நசுக்க . நிலையான .ஒளிகசியவிடு வடு ஒன்று அங்குண்டாகும் . 
இது வித்தில் எண்ணெய் உண்டென்பதைக் காட்டும் ( வித்துக்களில் உள்ள 
உணவுச் சேமிப்பு மூன்று வகையாம் : மாப்பொருள் , புரதம் , எண்ணெய் 
என்பவை 

பிறகூறிய இரண்டும் மிகப் குறிப்பிடத்தக்கவை ) . 
ஆமணக்கம் வித்தின் படம் 


கவனமாக 


அவை . 


வரைக . 
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கெக்கரிவித்து . கெக்கரி வித்தினை அல்லது அது போன்றவற்றை 
( எ . கா . சுகாசு , மெலன் , பூசனி, புடல் ) ஆராய்க . தட்டையான அவ்வித் 
தின் முனையைச் சுற்றிக் கவனமாக வெட்டித் திறக்க . உணவுப் பொருள் 
கொண்டிருக்கும் இரு வித்திலைகளையும் காண்க . முளைவிடும் கெக்கரி 
வித்துக்களை ஆராய்ந்து , படம் வரைக . 
சோளத்தானியம் . ஒரு 

ஒரு வித்திலையி . ( i ) உலர் சோளத் தானியம் 
ஒன்றை ஆராய்க ; இணைப்புத் தழும்பினைக் காண்க . அகன்ற முகப் 
பொன்றில் மென்னிறமுடைய பரிசை வடிவான ஒரு மறுவையும் அங்கு 
காணலாம் . இதன்கீழ் வித்துத்தாவரம் ( மூலவுரு ) உள்ளது . ( ii ) 24 மணி 
நேரம் நீரில் ஊறிய சோளத்தானியம் ஒன்றை எடுத்து அகலமுகங்களுள் 
ஒன்றின் நடுவிலிருந்து இரண்டாக வெட்டுக . நீள்பக்க வெட்டு முகத்தை 
ஒரு கை வில்லை கொண்டு ஆராய்ந்து ஒரு பக்க நோக்கு வரைக . சிறு 
மூலவுருலினைக் காண்க . வித்து அங்குரம் ( முளைத்தண்டு) பல இலைக 
ளைக் கொண்டிருக்கும் ; இவை ஒன்றோடொன்று பின்னி இளமரும்பை 
யும் முனைப்புள்ளியையும் உள்ளடக்கியிருக்கும் ; ஆனால் வித்துவேரோ 
( முளை வேர் ) எதிர்த்திசையை நோக்கி நிற்கும் . வித்திலைக்கீழ்த்தண்டு. 
முனைவேரை முளைத்தண்டோடிணைத்து நிற்கும் . வேர் மூடியினைத் தேடிப் 
பார்க்க . மூலவுருவின் எஞ்சியபகுதி தனி வித்திலையைக் கொண்டிருக் 
கும் ; இது வித்து வேரையும் வித்தரும்பையும் மூடிமடிந்திருக்கும் . 

மூலவுரு சோளத்தானியத்தின் பாதிப்பங்கிடத்தில் குறைவான இடத்தைக் 
கொண்டிருப்பதையும் காண்க . (பயற்றில் மூலவுரு முழு வித்தினிடத்தையும் 
கொண்டிருக்கும் ) மூலவுருப் புறத்தமைந்த சோளத்தானியத்தின் பெரும் 
பகுதி உணவுப் பொருள் கொண்டிருக்கும் . உம்முடைய பகுதியை அயடி 
னாற் கறைப்படுத்துக . மூலவுருவிற்கண்மையிலுள்ள 

பகுதி நீலநிறம் 
பெறும் ; இது அப்பகுதியில் மாப்பொருள் உண்டென்பதைக் காட்டும் . 
உணவு வைப்பின் எஞ்சிய பகுதி வன்மையானது ; இலகுவில் நீலமாகாது . 
இப்பகுதியில் வெல்லம் உண்டு . சோளமணியில் உணவுப் பொருள்வைப்பு 
மூலவுருவிற்குப் புறத்தே இருப்பதைக் கவனிக்க . சோளமணி ஒன்றை 
நசுக்கிப் புரதங்கள் உளவோ என்று ஆராய்க . 

(iii) பிறிதொரு ஊறிய சோளமணியை எடுத்து மூலவுருவை வெட்டிப் 
பிளக்க . கவனமாக வெளியுறைக்கூடாக வெட்டி , வித்திலையின் வெளிப் 
பகுதிக் கூடாகவும் வெட்டுக ; பின் அதன் முனைகளைப் பின்பக்கம் திருப்பி 
விடுக . இப்பொழுது சிறிய வித்துவேரையும் வித்தரும்பையும் பிரித் 
தெடுத்துக் கைவில்லையால் நோக்கலாம் . பின்னர் மூலவுருலின் எஞ்சிய 
பாகத்தை - தனிவித்திலையை வெட்டி எறிந்து உணவு வைப்புடன் 
தொட்டுக் கொண்டிருக்கும் பரந்த உறிஞ்சு பரப்பினைக் கவனிக்க . 

(iv ) முளைவிடுகின்ற சோள மணிகளை வளரும் பலபடிகளிலும் ஆராய்க . 
பலபடிகளையும் படமாக்குக . ( அ ) முதன் முதல் வித்து வேர் எவ்வாறு கீழ் 
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பின்னர் ஒரு 


நோக்கி வளர்ந்து முனைகிறதென்பதையும் ( ஆ ) எவ்வாறு வித்தரும்பு காப் 
புத்தோல் ( முளைத்தண்டுக் கவசம் ) ஒன்றால் பாதுகாக்கப்பட்டு நேர்மேல் 
நோக்கி வளர்கிறதென்பதையும் கவனிக்க . 

நிலையில் 
( இ ) எவ்வாறு பிற வேர்கள் ( துணை வேர்கள் ) , ( பயற்றில் நடப்பது 
போல் ) வித்து வேரிலிருந்து வரும் கிளைகளைப் போலல்லாமல் , வித்து 
வேர் வித்துத்தண்டினைச் ( வித்திலைக்கீழ்த்தண்டினை ) சேர்கின்ற பகுதியி 
லிருந்து தோன்றுகின்றன என்பதையும் எல்லா வேர்களும் விரைவில் 
ஒரு பருமனுக்கு வளர்கின்றன என்பதையும் கவனிக்க . ( ஈ ) எவ்வாறு 
இளம்பச்சிலைகள் சுருள்விந்து காப்புத் தோல் ( முளைத்தண்டுக்கவசம் ) 
இற்கூடாக வெடித்து முளைக்கின்றன என்பதைக் கவனிக்க . 

நெல்மணி . ( v ) சோளமணிக்குச் செய்தவாறு உலர் நெல்மணியையும் 
நீரிலூறிய மணியையும் ஆராய்க . உருவில் நெல் எவ்வளவோ சிறியதாயி 
னும் அமைப்பின் விவரங்கள் பெரும்பாலும் சோளத்தில் உள்ளவாறே 
இருக்கும் . உண்மையில் எல்லாக் கூலங்களும் (உணவுத் தானியங்கள் ) 
மிக ஒத்த அமைப்பை உடையன ; ஒரேவகையில் முளைக்கின்றன . 

தண்டுகளை ஆராய்தல் . ( i ) நேரான தண்டுகள் . இலைகாவும் சில தண் 
டுகளை ஆராய்ந்து படமாக்குக . எ . கா . இபிசுகசு , மூங்கில , இலைகள் தண் 
டுகளில் ஒழுங்காக அமைந்திருப்பதையும் புடைத்த மூட்டுகளி (கணுக்கள்) 
லிருந்து அவை கிளம்பியிருப்பதையும் காண்க . தண்டின் மேற்பகு 
தியில் இலைகள் இளமையாயிருப்பதையும் நெருங்கி வளர்வதையும் , 
இவ்வளர்ச்சி நுனியல் இளமிலைகள் செறிந்து மடிந்து ஓர் இலையரும் 
பாவதையும் (இவ்வகையில் இது ஒரு முனையரும்பு ) காண்க . இருவித்தி 
லையிகளில் இத்தகை இலையரும்புகள் ( கக்க வரும்புகள் ) , தண்டுடன் 
இலைக்காம்புகள் பொருந்தும் இடத்தில் , 

கூர்ங்கோணத்தில் , அதாவது 
இலையின் கக்கத்தில் , காணப்படும் . முதிர்ந்த தண்டுகளில் பூவரும்புகள் 
இத்தகைய இடங்களில் காணப்படும் . 

இபிசுகசு தண்டின் கீழ்ப்பகுதியைக் குறுக்கே வெட்டுக . அங்கு மூன்று 
தெளிவான பகுதிகளைக் காணலாம் . ( அ ) மையத்தில் மெல்லிய மைய 
விழையம் ( ஆ ) மையவிழையத்தைச் சூழ்ந்த வன்மையான மைய மரம் 
( காழ் ) , ( இ ) வெளிப்புறத்துக் கருமையான மரவுரி ( மரவுரியின் பொதுக் 
கருத்து தாவரவியற் கருத்துக்களுக்கு நூல் 1V ப . 105 பார்க்க ) . இவ் 
வமைப்பு இரு வித்திலையித் தண்டுகட்கு இயல்பாயமைந்ததாம் . 

அவ்வாறே ஓர் இளம் ஒருவித்திலையித் தண்டினை ஆராய்க . 
சோளம் , புல் , கரும்பு ; இங்கு அமைப்பு வேறு விதமாயிருப்பதைக் 
காண்க . இங்கு தெளிவான மையவிழையம் , மரம் , மரவுரி போன்ற படை 
கள் கிடையா ; ஆனால் மென்மையான ஒரு நிலவிழையத்திற் கூடாகச் 
செல்லும் வன்மையான இழையங்களையே ( லன்கட்டு ) காணலாம் . 

( ii ) ஏறும் தண்டுகள் . சுற்றும் தண்டுகள் . சுற்றிச் சுற்றி ஏறும் தண்டு 
களை , 

பயறு , வத்தாளை , வள்ளிக்கிழங்கு , மோணிங் குளோரி 


எ . 


கா . 


எ . கா . 
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( Morning glory ) , செதபனோற்றிசு, அரிசுதோலோகிதா ( Stephanotis 
Aristolochita ) , போன்றவை ஆராய்ந்து படம் வரைக . தாமே நிமிர்ந்து 
நிற்க இயலா மென்மையான மெலிந்த சுழலும் தண்டுகளைக் காண்க . 
வெவ்வேறு தாவரங்கள் சுற்றும் திசைகளையும் கவனிக்க ; சில வலஞ் 
சுழியாகச் சுற்றச் சில இடஞ் சுழியாகச் சுற்றுவதைக் காண்க . பற்றுக் 
கோட்டின்றியே இருக்கும் சில சுற்றும் தாவரங்களையும் ஆராய்க . 

பற்றிகள் . பற்றுக் கோடுகளான இடங்களில் பற்றுவதற்குப் பற்றிகள் 
தோற்றி வளர்க்கும் சில தாவரங்களை ஆராய்ந்து படம் வரைக . கெக்கரிக் 
கொடி இனத்தைச் சார்ந்த , கெக்கரி , மெலன் , பூசனி, சுரை போன்ற 
வற்றை ஆராய்க . அங்கு வில் போன்ற பற்றிகளைக் காண்க . படர் லில் 
லியினை ( Gloriosa Superba ) ஆராய்க . இங்கு பற்றிகளாக இயங் 
குமாறு இலை நுனிகள் அமைந்திருப்பதைக் காண்க . 

பாசன் 
மலர்கள் பற்றிகளாக அமையுமாறு ஏற்ற சிறப்பான பக்க அரும்புகள் 
கொண்டுள . இவை எவ்வாறு இரட்டைச் சுருளாக அமையுமாறு சுருள் 
கின்றன என்பதை ஆராய்க . அன்றிகனன் ( Aantigonon ) TOITU 
தும் தண்டுப்பற்களுடைய ஓர் எறுமரமாகும் . 

ஏறுமரமாகும் . எவ்வாறு கிளமற்றிசு 
( Clematis ) இன் நீள் இலைக் காம்புகள் ஏற்ற பற்றுக்கோடுகளைச் சுற்றி 
வளர்ந்து அதே நோக்குடன் இயங்குகின்றன என்பதைக் கவனிக்க . 

முள்கள் கொளுக்கிகள் . போகன் விலா போன்று அயலில் உள்ள பற்றுக் 
கோடுகளில் தம் தண்டில் கொண்டிருக்கும் . முள்களால் தடவி ஏறும் 
சில கொளுக்கி எறிகளை ஆராய்ந்து படம் வரைக . பிரம்புகள் ( ஏறு பாம் 
தாவரங்கள் ) தம் இலைக் காம்புகளின் கீழ்ப்பாகத்தில் பின்னோக்கும் 
கொளுக்கிகளைக் கொண்டுள . அவற்றின் மெல்லிய தண்டுகள் மற்றை 
மரங்கள் மீது தள்ளப்பட்டோ வீசப்பட்டோ இருக்கும் ; ஆனால் கொளுக்கி 
கள் அவற்றைச் சறுக்கி விழாமல் பார்த்துக் கொள்ளும் . 

உணர் தாவரம் மைமோசாபுடிகா ( Mimosa pudica ) தன் தண்டுகள் இலைக் 
காம்புகள் வழியே கொளுக்கிகள் கொண்டிருக்கும் ; அதனால் அது அயல் 
தாவரங்களில் பற்றி எறக்கூடும் . இத்தகைய தாவரமான பெரும் மை 
மோசா இன்விசா ( Mimosa Invisa ) , இலலான்கு ( Imperata aurndinacea ) 
போன்றவைகளை நீக்கிவைக்கும் மூடுதாவரமாகப் பயன்படுத்தப்படுகின்றது . 
இந்தப் பெரும் மைமோசா தன் கொளுக்கிகள் துணைகொண்டு அயல் 
மரங்களில் ஏறி மெள்ள மெள்ளமாக அவற்றைக் கொன்று விடுகிறது . 

மைமோசாவின் வியத்தகு தூண்டற் பேற்றினை எடுத்துக் காட்டும்போது 
ஓர் அரும்பின் நுனியை மெல்லதாக ஒரு சூடான பொருளால் ( எ . கா 
கொளுத்திய சிகரெற்றுமுனை ) தொடுக ; எவ்வாறு தூண்டல் படிப்படியா 
கத் தண்டுவழி சென்று பக்கக் கிளை வழிசெல்கின்றன 

என்பதைக் 
காண்க . இத்தூண்டல் பற்றிய ஒரு புகழ்பெற்ற பரிசோதனை யுண்டு . இதில் 
மைமோசாவின் கிளைத்துண்டொன்று துண்டிக்கப்பட்டு , நீர் கொண்டுள்ள 
கண்ணாடிக் குழாயால் தாய்த்தாவரத்துடன் இணைக்கப்படும் ; இங்கு தூண் 
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டல் நீரூடாகச் செல்வதை நாம் காணலாம் . இதை மாணவர்க்கு எடுத்துச் 
சொல்க . இது , இரசாயனச் சேர்வை ( ஒமோன் ) ஒன்று கரைசலுக்குத் 
தூண்டலைச் செலுத்துகிறதென்பதைக் காட்டுகிறது . சுடும் பொருள் ஒன்றின் 
தொடுகையால் , தூண்டல் செல்வதை ஒருவர் நோக்கினால் , தூண்டலளித்த 
இடத்திலிருந்து இவ் “ இரசாயனத் தூதர் ” போவதை ஒருவர் மனப்படத் 
தால் ஊகிக்கலாம் . இவ்வருட்டல் , வளையமுடைய மைமோசாத் தண்டுகள் 
வழியும் சென்று வெந்நீரால் கொல்லப்பட்ட உயிர்க்கலங்களின் பகுதி வழி 
யும் செல்கின்றது . இதிலிருந்து ஒரு பதார்த்தம் தூண்டலிடத்திலிருந்து 
பிரிந்து செல்கின்றது என்பது நிச்சயமாகின்றது . காம்புகளினடிப்பாகத்து 
வீக்கங்களில் விரைவான மாற்றங்களைச் செய்து வளையும் இயக்கத்தை 
விளைவிப்பதால் ஒரு தூண்டுமுட்சுரப்பிபோல் இப்பதார்த்தம் தொழிற்படு 
கின்றது . 


( iii ) நிலைக்கீழ்த் தண்டுகள் , குமிழ்கள் . வெங்காயம் , லில்லி , கிலினம் 
ஆகியவற்றின் ஒரு குமிழை நடுவில் நீளப்பாட்டிற்கு வெட்டுக . ஆராய்ந்து 
நீளக்குறுக்கு வெட்டு முகத்தை வரைக . அங்கு ( அ ) வெளியிலுள்ள உலர் 
செதிலிலைகள் ( ஆ ) இவை மூடி இருக்கும் தடித்த தசைப்பிடிப்பான 
குமிழ்ச் செதில்கள் ; ( இவை உணவுத் திரவியங்கள் , முக்கியமாக வெல்லம் 
நிரம்பியிருப்பவை ) ( இ ) குமிழாக அமைந்திருக்கும் சிறு தண்டு , ( ஈ ) தண்டி 
னடியிலிருந்து வளரும் தும்புரு வேர்கள் , ஆகியவற்றைக் காண்க . குமிழ் 
என்பது நிலத்தின் கீழ் வளரும் உருப்பெரிய ஓர் அரும்போ . சில நாள் 
ஈரமான இடத்தில் வைத்திருந்து வளர ஆரம்பமாகும் குமிழ்களை ஆராய்க . 
வேர்த்தண்டுக்கிழங்குகள் . இஞ்சி , இல்லான் , கன்னா 

இல்லான் , கன்னா வேர்த்தண்டுக் 
கிழங்கு ஆகியவற்றுள் ஒன்றை ஆராய்ந்து படம் வரைக . எவ்வாறு அது 
குமிழ் முகிழ்த்து இலையுரு அரும்புகளை வெளிவிடுகிற தென்பதைக் 
காண்க ; இவ்வரும்புகளிற் சில செதிலிலைகளால் மூடப்பட்டிருப்பதையும் 
காண்க . முந்திய அரும்புகள் செதிலிலைகள் விட்ட வடுக்களையும் , தண்டு 
களின் அடிப்பாகத்திலிருந்து எவ்வாறு வேர்கள் கிளம்புகின்றன என்பதை 
யும் கவனிக்க . 


குமிழ்கள் . புடைத்த நிலக்கீழ் தண்டிற்கோ முகிழிற்கோ ஓர் உதாரண 
மாக ஓர் ஆங்கில உருளைக்கிழங்கை ஆராய்ந்து படம் வரைக . செதிலிலை 
ஒன்றின் அச்சில் வளர்கின்ற சிறு குமிழ்களைக் ( “ கண்கள் ” ) காண்க , 
உவந்த நிலைமைகளில் இக்குமிழ்களிலிருந்து அரும்புகள் தோன்றித் 
தாவரத்தின் இனத்தைப் பெருக்கும் , ஈரமான இடத்தில் சில நாட்களில் 
வைத்ததனால் வளரத் தொடங்கிய முகிழ்களை ஆராய்க . 

இலைகளை ஆராய்தல் . பலவித இலைகளையும் ஆராய்ந்து படம் வரைக . 
பல்வேறு தாவரங்களின் இலைகளும் உருவிலும் பருமனிலும் வேறுபட் 
டிருப்பினும் இலைப்பரப்பு எனும் மெலிந்த தட்டையான பதம் பாகம் 
ஒன்றைக் கொண்டிருப்பதில் அவை பெருமளவில் ஒத்திருப்பதைக் காண்க . 
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மா , ஆமணக்கு , இபிசுகசு , கன்னா, கலடியம் போன்றவற்றிலுள்ளவாறு 
இலைப்பரப்பு முழுவதும் ஒரு பகுதியாயமைந்திருப்பின் அவ்விலை தனியிலை 
எனப்படும் . புளி , சமன் , கசியா , மைமோசா , பாம் ஆகியவற்றிலுள்ளவாறு 
இலைப்பரப்பு பிரிந்து வெவ்வேறுசீறிலைகளாகி ஓர் இலைக்காம்பில் வளர்ந் 
தால் இலை கூட்டிலை எனப்படும் . ஒரு கூட்டிலையிலுள்ள சீறிலைகளின் 
கக்கத்தில் குமிழ் கிடையாதென்பதைக் கவனிக்க . 

பல்லிலைகளிலும் உள்ள நரம்புகளின் ஒழுங்கை இயன்றளவு ஆராய்க . 
நரம்புகள் இரு பெரு வழிகளில் ஒழுங்கு படுத்தப்பட்டிருப்பதைக் காண்க . 
புல்கள் ( சோளம் , நெல் , கரும்பு , மூங்கில் போன்றவை ) பாம்கள் , வாழை 
கள் , லில்லிகள் , ஓக்கிதுகள் போன்ற ஓரிலை வித்திலையிகளின் இலைகளில் 
நரம்புகள் ஒன்றோடொன்று சமாந்தரமாகச் செல்லும் ; ஒத்த தடிப்புடை 
யனவாயுமிருக்கும் . இருவித்திலையிகளின் இலைகளோ வலை நரம்புடையன. 
முக்கிய நரம்புகள் பல்முறையும் கிளைவிட்டு வலைபின்னு மியல்புடையனவா 
யிருக்கும் . சில இலை நரம்புக்கூடுகளை ஆராய்க . 

இலைக்கித்திரவடிவு . பச்சிலைகள் இயன்றளவு ஒளிபெறல் வேண்டும் . 
பெரும்பாலான மரங்களில் , ஒவ்வோரிலையும் இயன்றளவு கூடிய ஒளி 
பெறுமாறு இடங்கொண்டமைந்திருக்கும் ; இதனால் சிறிதளவே அவை 
ஒன்றையொன்று மறைக்கும் . மேலிருந்து நோக்கும் பொழுது மேற் 
பொருந்துகையும் நிழற்றலையும் குறைந்த அளவில் கொ : எடு , இலைப் 
பரப்பில் பெரும்பகுதியை ஒளிக்குக்காட்டி , பலதாவரங்கள் வியத்தகு 
இலைச்சித்திரவடிவினைக்காட்டுகின்றன . பப்பா , மரவள்ளி, ஆமணக்கு 
போன்ற தாவரங்களில் இதை நீங்கள் காணலாம் . 
ஆவியுயிர்ப்புப் பற்றிய பரிசோதனை . 

வாய்களை ஆராய்தல் . 
சிலமணிநேரம் ஒளியில் வைத்திருக்கப்பட்ட கிரினம் 

வைத்திருக்கப்பட்ட கிரினம் அலமந்தா இலை 
களின் ( அ ) மேல் ( ஆ ) கீழ்ப்பகுதிப் பரப்புகளிலிருந்து இலைத்தோற்பகுதி 
கள் சில உரித்து எடுக்க . ஒளிபுகவிடு ஒரு சிறு பகுதியை எடுத்து வழுக்கி 
யொன்றிலுள்ள ஒரு துளி நீரில் ஏற்றுக . நுணுக்குக்காட்டியால் ஆராய்க . 
மையப்பிளப்பெனும் தொளையைச் சுற்றியுள்ள இருவளைந்த காவற் கலங் 
களைக் காண்க . இலைத்தோலின் சாதாரண கலங்கள் நிறமற்றிருக்க காவற் 
கலங்கள் சிறு பச்சைப் பொருள்கள் ( பச்சையமணிகள் ) கொண்டிருப்பதைக் 
காண்க . மேற்பரப்பு இலைத்தோலை கீழப்பரப்பிலுள்ளதனோடு ஒப்பிடுக . 
ஒவ்வொருவகையிலும் நீர் காண்பதை வரைக . ( i) உப்பு நீர்க்கரைசலில் 
அவ்விலைகளிலிருந்தெடுத்த பிறிது ஒரு இலைத்தோற்பகுதியை ஏற்றுக ; 
மேற்கூறியாங்கு நுணுக்குக்காட்டியால் ஆராய்க . இப்பொழுது வாய்கள் 
மூடப்பட்டிருப்பதைக் காணலாம் ; இது சூழ்ந்து நின்ற உப்புக்கரைசலிற்குக் 
காவற் கலங்கள் நீரை யிழந்ததால் ( சவ்வூடுபரவல் ) ஆயது . ( ii) இருளில் 
பலமணிநேரம் வைக்கப்பட்டிருந்த கிரினம்அலமந்தா ஆகியவற்றின் இலைத் 
தோல் துண்டுகளைக்கொண்டு ( i ) ஆம் பரிசோதனையைச் செய்க . இலைவாய் 
கள் இப்பொழுது மூடப்பட்டிருப்பதைக் காண்க . 


இலை 
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ஓரிலையின் இருபக்கத்திலுமுள்ள ஆவியுயிர்ப்பை ஒப்பிடுதல் . ஓர் இளம் 
இருவித்தி இலையெடுத்து இரு நீல கோபாற்று குளோரைட்டுத்தாள் 
களுக்கிடையில் (1. அங் . சது . வரை ) வைக்க . உரு 40 இல் காட்டியவாறு 
இரு இரப்பர்ப்பட்டையுள்ள இரு கண்ணாடித்தட்டுகளுக்கிடையில் அவற்றை 
வைத்து இலைக்காம்பின் வெட்டியமுனை நீருள் மூழ்கியிருக்குமாறு நிலைக் 
குத்தான நிலையில் இறுக்கிவிடுக . கோபாற்று குளோரைட்டுத் தாளில் 
எப்பகுதி முதல் செந்நிறமடைகிறது என்பதைக் கவனிக்க ; இது ....... 
பகுதி இலைப்பரப்பு ( ........ 

.. பரப்பிலும் கூடிய வாய்களைக் 
கொண்டிருப்பதால் ) கூடிய நீராவியை வெளிவிடுவதாலாயது . 

நீரிழப்பு வீதத்தில் இலைவாய்களை மூடுவதாலாகும் பயன் . ( அ ) , ( ஆ ) , 
( இ ) , ( ஈ ) எனும் நான்கு ஒத்த இருவித்திலையி இலைகளை எடுத்துவருமாறு 
செய்க ; மெல்லிய ஒரு படலம் பெற்றோலியம் பசையை ( அ ) முழு இலையி 
லும் இருபக்கமும் தடவுக , ( ஆ ) கீழ்ப்பரப்பில் மட்டும் , ( இ ) மேற்பரப்பில் 
மட்டும் , ( ஈ ) இலையில் எந்தப்பாகத்திற்கேனும் பெற்றோலியம் பசை பூசற்க , 


உரு . 40 


பெற்றோலியம் பசையுள்ள இலைக்காம்புகளின் வெட்டுத்துண்டுகளை மூடுக ; 
* ஒவ்வோர் இலைக்காம்பிற்கும்ஒரு நூல் தடம் போடுக ; நுண்ணிய விற்றரா 
சில் தொங்கவிட்டு அண்ணிய 0.01 கிராமிற்கு நிறுக்க . மற்றை வகுப்பு 
நேரம் வரைக்கும் அவற்றை ஓரிடத்தில் தொங்கவிட்டு பின் நிறுக்க . பின் 
வரும் அட்டவணையில் உம் நிறைகளைப் பதிவுசெய்க . 
முதல் நிறை . ( அ ) ...... கிரா . ( ஆ ) ...... கிரா. ( இ ) கிரா . ( ஈ ) ...... கிரா .. 
இறுதிநிறை . 

( அ ) ....... கிரா . ( ஆ ) ..... கிரா . ( இ ) கிரா . ( ஈ ) ... கிரா . 
நிறை இழப்பு , ( அ ) ...... கிரா . ( ஆ ) ...... கிரா . ( இ ) இரா . 

( இ ) கிரா . ( ஈ ) ......கிரா . 
நிறை இழப்பு ஒவ்வொருவகையிலும் இழந்த நீரினளவைக் காட்டும் . 
( 1 ) எல்லா வாய்களையும் அடைப்பதாலும் ( 2 ) மேல் கீழ் உள்ள இலையின் 
பரப்புக்களில் உள்ள வாய்களின் எண்ணிக்கையின் வேறுபாட்டாலும் 

ஒப்பீட்டளவில் வெயிலான நாளை இப்பரிசோதனைக்கென எடுத்துக்கொள்க . இல்லையேல் பரி 
சோதனையை நீர் அமைக்கும் போது வளியிலுள்ள நீராலி கோபாற்று குளோரைட்டு தாள்கள் 
இரண்டையும் செந்நிறமாக்கிவிடும் . 
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என்ன விளைவுகள் உண்டாகின்றன என்று உம் பரிசோதனையிலிருந்து 
நீர் அறிகின்றீர் ? 
ஆவியுயிர்ப்பால் உண்டாகும் உறிஞ்சல் விசை 

இலை உறிஞ்சல் 
( அ ) இலையுள்ள ஓர் அரும்பின் தண்டை நீண்ட கண்ணாடிக்குழாயின் 
ஒரு முனையிலுள்ள இரப்பருக்கூடாகப் பொருத்துக . 


A1 


- 


குழாயை நீரால் நிரப்பி , உரு 41 இல் 
காட்டியவாறு , ஒரு சிறு இரசக கிண்ணத் 
துள் குழாயின் மற்றை முனை வருமாறு 
கவிழ்த்துவிடுக . இலைகள் நீராவியை 
இழக்க இழக்க இலைக்காம்புகள் வழி நீர் 
மேலதிகமாக இழுக்கப்படும் ; இதனால் 
இரசம் குழாயில் எறும் . 

( ந . க . வெட்டப்படும் இலையுடைய அரும் 
புகள் சம்பந்தப்பட்ட பரிசோதனைகள் யாவி 
லும் , வளி மரக்கலங்களுள் புகாதவாறு , 
தண்டினை நீரின் கீழ் வெட்டவேண்டும் ; 
பரிசோதனையில் பயன்படுத்துமுன் , குறைந் 
தது அரை மணி நேரமாயினும் வெட்டிய 
முனை நீரிலமிழ்ந்திருக்கவேண்டும் .) 

( ஆ ) இலையுடை அரும்பினிடத்தில் நுண் 
டுளைப் பாண்டமொன்றைவைத்து மேற் 
கூறிய பரிசோதனையைச் செய்க : குழாயை 
யும் பாண்டத்தையும் வெந்நீரால் நிரப்பி 

திறந்த முனை இரசத்தில் மூழ்குமாறு . 
கவிழ்க்க. உயிருடைப் பச்சை இலையின் உறிஞ்சல் எவ்வாறு நிகழ்ந் 
ததோ , அவ்வாறே நுண்டுளைப் பாண்டத்தின் பரப்பிலிருந்த நீர் 
ஆவியாக மாறும் பொழுதும் உறிஞ்சல் நிகழும் . 


நாடாபாபாபா-ரா. 


ாபட 


உரு . 41 . 


ஆவியுயிர்ப்பு வீதத்தை உறிஞ்சன்மானி கொண்டு 

அளத்தல் . 
வெவ்வேறு நிபந்தனைகளில் நிகழும் ஆவியுயிர்ப்பு வீதத்தை ஒப்பிடுவ 
தற்கு ஓர் உறிஞ்சன் மானியைப் பயன்படுத்துக . நீர் நிறைந்த அகல் 
வாயுடைப் புட்டியொன்றை எடுக்க , அதற்கு 

அதற்கு 3 துளையுடைய இரப்பர் 
அடைப்பு இருத்தல் வேண்டும் . அதில் ( அ ) ஒரு இலையுடை அரும்பு 
( ஆ ) ஒரு குழாய்ப்புனல் ( இ ) ஒடுங்கு துளைக் குழாயொன்று இருத்தல் 
வேண்டும் . இத்துளைக்குழாய் உரு 42 இல் காட்டியவாறு வளைந்திருத்தல் 
வேண்டும் . ஆய்கருவி அமைக்கப்பட்டதும் புனலின் குழாயைத் திறந்து 
ஆய்கருவி முழுவதும் நிறையும் வரை நீர் ஊற்றிக் குழாயை மூடிவிடுக , 
கிடைத்தளக் குழாய்ப் பின்வழி ஒரு அரை - மீற்றர் கோல் ஒன்றை இறுக்கி 
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விடுக . இலைகள் உயிர்க்கும் பொழுது ஆய்கருவியிலிருந்து நீர் எடுக்கப் 
படும் ; 

பட வளியானது கிடைத்தளக் குழாயின் திறந்த முனை வழி 
புகும் . அளவினடயின் வழி வளி - நீர்ப் பரப்பு செல்கின்ற நேரத்தைக் 
குறித்துக் கொள்வதால் உயிர்ப்பு வீதத்தை அளந்து கொள்ளலாம் . 
கிடைத்தளக் குழாய்வழி முழுவதும் வளி சென்றபின் உறிஞ்சன்மானியை 
மற்றை நோக்கலுக்கு அமைத்துக்கொள்ளல் வேண்டும் . இதற்கு புனலின் 
குழாயைத் திறந்து , மயிர்த்துளைக் குழாயினின்றும் வளியகற்றப்படும் 
வரை நீர் ஊற்றுக . வெவ்வேறு நிபந்தனைகளில் பரிசோதனையைத் 
திருப்பித் திருப்பிச் செய்க . எல்லா அளவுகளினதும் சராசரியை எடுக்க . 
உம் விளைவுகளைக் கீழே பதிக . 


தூரம் 


நேரம் 


நிபந்தனைகள் 


ஆவியுயிர்ப்பு 

வீதம் 


நே . t , 


நே . t , வித்தியா நீ b , 


நீ b , வித்தியா 


மிமீ 


மிமீ . 


நீ / நே . 


மிமீ . 


ஞாயிற்றொளி 


நிமி . 


நிமி . 


நிமி . 


சராசரி 


-- 


14 


நிழல 


சராசரி 


காற்று 


சராசரி 


அசையாத வளி 


சராசரி 


இப்பரிசோதனையைப்பற்றிய விவரத்தை எழுதி உம் முடிவுகளையும் கூறுக . 

குழாயின் துளையை அளந்தால் ஆவியுயிர்ப்பு வீதத்தை ஒருமணிக்கு 
எத்தனை கிராம் நீரென மதிக்கலாம் . 

நீர் எவ்வாறு காழ்க்கலன்களுக்கூடாக ஓடுகின்றது என்பதைக் காட்டல் . 
பல்வயதுடைய இருவித்திலையித் தண்டுகள் சிலவற்றை எடுத்து அவற்றின் 
வெட்டுப்பக்கங்கள் ஓர் இயோசின் (சிவப்புமை செய்வதற்குப் பயன்படுத்தும் 
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ஒரு சிவத்தச் சாயம் ) அல்லது மெதலீன் நீலக்கரைசலில் பலமணி நேரம் 
இருக்குமாறு விட்டுவையுங்கள் . பின்னர் ஒவ்வொரு தண்டிலும் பல 
சீவல்கள் வெட்டி எடுத்து ஒரு பார்வை வில்லையால் ஆராய்க , மிக இளநி 
தண்டுகளில் நிறமுடைய பொட்டுக்கள் இருப்பதைக் காணலாம் . இது 
ஒவ்வொரு தனிப்பட்ட கலன்கட்டு வழியும் எவ்வளலில் நிறக் கரைசல் 
சென்றுளது என்பதைக் காட்டுகின்றது . பழைய நிறை மாவட்டமுடைய 
மரத்த தண்டுகளில் மரத்தின் கறைபடாமலிருப்பதைக் காண்க . ஒரு சிறு 
துண்டு தண்டை நீளவழி பிளந்து காழ்களின் நிலையை அறிக . 

( ஆ ) அவ்வாறே ஒருவித்திலையித் தண்டுகளையும் ஆராய்க . நில விழையம் 
முழுவதும் நிறப்பொட்டுக்கள் பரவியிருப்பதைக் காண்க . தண்டின் வெளிக் 
கண்மையில் இவை மிக அதிகமாக இருக்கும் .. 


உரு . 42. உறிஞ்சன் மாணி . 


தண்டுகள் , வேர்கள் . இலைகள் ஆகியவற்றின் உள்ளமைப்பை ஆராய்தல் . 
பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறையில் குறுக்குவெட்டுமுகம் ஆக்குவதில் பல 
மணி நேரம் செலவழிக்க வேண்டியதில்லை . மாணவர் உள்ளமைப்புக்களைப் 
பற்றிக் கற்பதற்கு ஏலவே ஆக்கப்பட்ட வழுக்கிகளைப் பயன்படுத்தல் வேண்டும் . 
எவ்வாறு வெட்டு முகங்கள் ஆக்கி ஏற்றப்படுகின்றன என்பதைப் பற்றி 
அறிந்து கொள்வதற்காக ஒவ்வொரு மாணவரும் இலகுவாகக் கையாளக் 
கூடிய திரவியங்களில் சில வெட்டுமுகங்களை வெட்டிய பழகள் வேண்டும் . 
கறைப்படுத்தும் நுண்வேலையை ஆசிரியர் தெரிந்திருந்தால் மாணவரும் 
அச்செய்கையோடிணைந்த தத்துவத்தை எடுத்துக் காட்டுவதற்கு இரண் 
டொரு வெட்டுமுகங்களைக் கறைப்படுத்தல் வேண்டும் . ஒவ்வொரு தாவர , 
விலங்கிழையமும் அமைகலமும் தமக்கியல்பான இரசாயன அமைப்பை 
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யுடையன ; ஆதலால் இரசாயனச் சோதனைப் பொருள்களுடனும் சாயப் 
பொருள்களுடனும் புறம்பான ஒரு வழியில் தாக்கங் கொள்கின்றன 
என்பது அத்தத்துவம் . கறையில்லாப் படைப்பு நிலையில் பிரித்தறியமுடியா 
இழையங்கள் கலப்பொருள்கட்குக் கறையளித்துப் பிரித்தறிதல் இதனால் 
இயலும் . 

தாவர விலங்கு இழையங்களின் உள்ளமைப்பினை நுணுக்குக் கண்ணாடி 
கொண்டு ஆய்ந்தறிவதற்கு ஒளிபுகவிடக்கூடிய இயல்புடைய அளவு மெல் 
லியவாக வெட்டுமுகங்களை வெட்டுதல் அவசியம் . நன்முறையில் வெட்டக் 
கூடிய தேர்ச்சி பெறுவதற்கு நற்சதுரப்பாடும் பெரும் பயிற்சியும் வேண்டும் . 
சில மரமல்லாத் தண்டுகளின் வெட்டுமுகங்களை வெட்டிப் பயிலுதல் இதற்கு 
நன்று . 

( i ) சூரியகாந்தி , கெக்கரிபோன்ற மரமல்லா இரு வித்திலையிகளின் 
இளஞ் சிறு தண்டுகளின் சிறு துண்டுகளிலிருந்து பல வெட்டுமுகங்கள் 
வெட்டுக ; இத்தண்டுகளை வெட்டுமுன் அவற்றைச் சில நாட்கட்கு அற்க 
கோலில் போட்டுத் தடிக்கவிடுக .1 தண்டினை இடதுகையின் முன்விரலுக்கும் 
பெருவிரலுக்குமிடையில் பிடித்துக்கொண்டு மழிதகட்டினை ஐதான ( 30 
சதவீத ) அற்ககோலால் நனைத்துவிட்டு தண்டிற்குக் குறுக்கே சரிவாக 
வெட்டுக . மழி தகட்டை இடதுகை முன் விரலால் அணைத்துக் கொள்க . 
மழிதகட்டில் இருக்குமாறு பல துண்டுகள் வெட்டுக ; பின்னர் அவற்றை 
ஐதான அற்ககோல் நிறைந்த ஒரு பார்வைக் கண்ணாடியுள் இடுக . மழித 
கட்டையும் தாவரப் பொருளையும் ஐதான அற்ககோலால் நனைத்து வைத் 
திருத்தல் அவசியம் . இல்லையேல் பிரிவுகள் உலர்ந்து ஏற்றிவைத்த பிரிவு 
களில் வளிக்குமிழ்கள் தோன்றும் . நல்ல குறுக்குவெட்டுமுகம் மெல்லி 
தாய் ஒத்த தடிப்புடையதாய் தண்டின் முக்கிய அச்சிற்குச் செங்குத்தாக 
வெட்டப்பட்டதாயிருக்கும் . 

பல பிரிவுகளை வெட்டிப் பார்வைக் கண்ணாடிக்கு மாற்றியபின் அவற்றுள் 
நல்லதான ஒன்றை எடுத்து ஒருதுளி கிளிசரீனில் ( ஆவியாகாத உயர் 
முறிவுக் குணகமுடைய ஒரு திரவம் ) ஏற்றுக . நூல் 111 உரு 198 இல் 
காட்டியவாறு பிரிவின் மேல் ஒரு மூடுகண்ணாடியை இடுக . முதல் பிரிவினை 
ஒரு கைவில்லையால் ஆராய்ந்து இழையங்களின் பொது அமைவினை 
அறிக . நீர் காண்பதை வரைந்து உமது வரிப்படத்தில் பல்வேறு பகுதி 
கட்கும் பெயரிடுக . பின்னர் உம் பிரிவினை 

உம் பிரிவினை நுணுக்குக்காட்டியின் அல் 
லது நுணுக்கெறி கருவியின் குறைவலுவில் ஆராய்க . 


1 ஒருகாப்பு மழிதகடை எடுத்து அதன் ஒருபக்கத்தை மடித்த ஒரு பித்தளைத் தகட்டால் 
மறைத்து உபயோகித்தால் எங்கள் தேவைக்கு வேண்டிய அளவு வெட்டு முகங்கள் வெட்டிக் 
கொள்ளலாம் . 
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பின்னிணைப்பு 
விடயச் சோதனைகளும் மீட்டற் கேள்விகளும் 
இப்புதுவகை ச் சோதனைகளின் சிறப்பியல்புகளை அதிகாரம் 111 பள் . 
48-50 இல் விவரித்துள்ளோம் . “ கொள்கைமுறை சார்தாள்கள் 
தம்மைத்தாமே விளக்கிக் கொள்ளுந்தகையன. இக்கைந்நூலில் இடத் 
தைக் குறைப்பதற்காக நீள் விடைகளை எழுதக்கூடிய கோடுகள் கைவிடப் 
பட்டன . அவ்வாறே சில சிறுதலைப்புக்களும் . இக் " கொள்கைசார் ” தாளில் 
சேர்க்கப்பட்ட சில கேள்விகள் பல்லாண்டுகளாகப் பிறமூலங்களிலிருந்து 
சேர்க்கப்பட்டவை . அவையாவென 

இன்று 

நான் சொல்லமுடியாத 
வனாயிருக்கின்றேன் . எனவே தாம் படைத்த கேள்வி ஒன்று இங்கு 
நன்றி கூறலின்றி ஆளப்பட்டதைக் காணும் எல்லாரிடமிருந்தும் மன்னிப்புக் 
கேட்டுக்கொள்கிறேன் . தம் பாடசாலைத் தகவுத் தேர்வுப் பொது 
விஞ்ஞானத்தாள்களில் தோன்றிய சில வியாசவகைக் கேள்விகளை 
இங்கு தொகுக்க இசைவு அளித்த கேம்பிரிச்சு உள்ளூர்த் தேர்வுக் 
குழுமத்தார்க்கு எம் கடப்பாடுரியது . 
முதல் ஆண்டு ( முதல் தவணை ) 

தாள் எண் 1 
( ஒரு மணி நேரம் ) 
சிறு விடைகளே வேண்டப்படுவன . ஒரு விடையில் ஓர் இடைவெளியைக் 
காணின் வினாவை ஒரு சொல்லால் பூர்த்தியாக்கி விடுக . பதற்றமடைந்து 
விடைகளை விரைவில் எழுதல் வேண்டாம் ; போதிய நேரம் கொடுக்கப்பட்டுள் 
ளது . பேனையாலோ பென்சிலாலோ எழுதலாம் . இப்பக்கத்தின் மேலே 
உம்முடைய சரியான தேர்வெண்ணைக் குறிக்கத் தவறற்க . 

1. வளியிலுள்ள நைதரசன் கனவளவில் எத்தனை சதவீதம் ? 
2 . இரசாயன மாற்றங்கள் என்பதன் கருத்தியாது ? 
3. 10 கிராம் பனிக்கட்டி உருகின் எவ்வளவு நிறை நீர் ஆகும் ? 
4. காபன் மூலகத்தின் சாதாரணத்தோற்றம் ஒன்று கூறுக . 
5. எரிதல் , மூச்சுவிடுதல் , துருப்பிடித்தல் என்பவை ஒத்த இரசாயன 
முறைகளென என் நாம் கருதுகிறோம் ? 
6 . சாதாரண வளியில் எவ்வளவு வீதம் காபனீரொட்சைட்டு உளது ? 
7. பின்வரும் கூற்றினை முடிவாக்குக : 

மேக்கூரிக்கொட்சைட்டு , சூடாக்கினால் . 
என்பதையும் 

என்பதையும் தருகின்றது 
8. உயிர்ப்பு வளிக்குள்ள இரசாயனப் பெயர்யாது ? 
9. திரவியத்தின் மூன்று நிலைகளும் யாவை ? 
10. பின்வரும் கூற்றை முடிவாக்குக : 

நீறாத சுண்ணாம்பு + நீர் == 
11. இரும்புத்துரு ஒரு கலவையோ சேர்வை யோ ? 
என் அவ்வாறு கூறுகிறீர் ? 
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12. ஒரு திரவத்தை மிக மெள்ளமாக ஆவியாக்க என்ன ஆய்கருவியைப் 
பயன்படுத்துவீர் ? 
13. மஞ்சட் பொசுபரசு எவ்வாறு சேமித்து வைக்கப்படும் ? 
14. புவியின் ஓட்டில் உள்ள மிகச்சாதாரணமான மூலகம்யாது ? 
15. இரும்புத்துருவில் உள்ள கூறுகள் யாவை ? 
16. எல்லாத் திரவியங்களிலுமுள்ள இரு பொதுப்பண்புகள் கூறுக . 
17. அறவே ஒன்றுமில்லா இடத்தை எவ்வாறு 

ஒரு சொல்லால் 
கூறுவீர் ? 
18. நீரோ பரபின்மெழுகோ ‘ பாரமானது ? 
19 . மூலகங்கள் " என்ற பதத்தை வரையறுக்க . 
20. ஆய் கூடத்தில் உம் துணிகளில் தீப்பற்றினால் என்ன செய்வீர் ? 

உம் கழுவற்போத்தலிலுள்ள திரவம் யாது ? 
22. சத்தியின் ஒருவகை கூறுக ? 
23. ஒட்சிசனுக்குரிய சோதனையாது ? 
24. பௌதிகமாற்றங்கள் என்பவை யாவை ? 
25. பனிக்கட்டிநீர் கொண்ட ஒரு ஆடிப்பேணியின் வெளிப்புறத்தில் 
பனிபடர்கின்றது . இதை விளக்குக . 
( அ ) வளிக்கு நிறையுண்டு எனக்காட்டுவதற்கு 

எனக்காட்டுவதற்கு நீர்பயன்படுத்தும் 
ஆய்கருவியின் தெளிவான விளக்கங்கொண்ட 

ஒன்று வரைக . 
( ஆ ) உலர் வளியின் கனவளவுமுறை அமைப்பினைப் பற்றித் தெளி 

வான கருத்தினைக்கொள்வதற்கேற்ற வகையில் ஓர் எளிய 

வரிப்படம் வரைக . 
( இ ) இரும்பு துருப்பிடிப்பதில் வளியின் ஒரு பகுதி பயன்படுத்தப் 

படுகிறது என்பதைக் காட்டுவதற்குரிய ஒரு பரிசோதனையை 
வரிப்படங்கள் கொண்டு விவரிக்க . 


வரைபு 


முதல் ஆண்டு ( இரண்டாம் தவணை ) 

தாள் எண் 2 . 
( ஒன்றரை மணி நேரம் ) 

புள்ளிகள் 
1. இந்நாட்டில் நாள்முறை உபயோகத்தில் உள்ள 
நாலு முக்கிய எரிபொருள் கூறுக 

( 4 ) 
2. புவியோட்டிலுள்ள மிகக்சாதாரண மூலகம் யாது ? 

( 1 ) 
3 . ஊக்கி என்றால் என்ன ? 

( 2 ) 
4. மண்ணிலிருந்து நீர் எடுக்கும் வேர்ப்பகுதி யாது ? 

( 1 ) 
5. இரசாயனப் பெயர் ஒன்று ஐட்டு என்று முடிவதன் 
கருத்து யாது ? 

( 1 ) 


* 
- 
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6. தாவரங்கள் படர்ந்தேறும் மூன்று முக்கிய வழிகளும் 

யாவை ? ஒவ்வொரு வகைக்கும் ஓர் உதாரணம் 
தருக ? நிலக்கீழ் தண்டுகளுள் மிகச்சாதாரணமான 
மூன்று தருக . ஒவ்வொருவகையிலும் ஒவ்வொன்று 
சொல்லுக . 

( 6 ) 
7 . என்ன நிபந்தனைகளில் இரும்பு துருப்பிடிக்கும் ? 

( 2 ) 
8 . 60 ச செப்புச் சல்பேற்றின் கரைதிறன் 40 ; இக்கூற்றின் 
கருத்து யாது ? 

( 2 ) 
9 . உலர் அம்மியிலோ எமரிச்சில்லிலோ உருக்கு விற்கத் 
தியைத் தீட்டினால் உண்டாகும் பொறிகள் யாவை ? 

( 2 ) 
10. இரசாயன சுத்தமான நீர் . 

ஆல் 
ஆக்கப்படும் . 

( 2 ) 
11 ஓர் வேரின் மென்மையான வளர்வேர் முனை மண்ணூடு வளர் 
கின்றபொழுது எவ்வாறு சேதமடையாதிருக்கின்றது ? 

( 1 ) 
உலோகச் சோடியம் எவ்வாறு சேமித்து வைக்கப்படுகின்றது ? ( 2 ) 
13 . எல்லாச் சாதாரண எரிபொருள்களிலும் உள்ள மூலகம் யாது ? ( 1 ) 
14. குடிப்பதற்குப் பயன்படும் நீர் 

இல்லாததாயிருத்தல் 
வேண்டும் . 

( 2 ) 
15. பின்வரும் தாவரங்களில் புதியன உண்டாக்குவதற்கு அவற்றில் 
எப்பகுதிகளைத் தோட்டக்காரன் பயன்படுத்தல் வேண்டும் ? ( அ ) கரும்பு 
( ஆ ) வாழை ( இ ) வத்தாளை ( ஈ )கிரினம் ( உ ) மரவள்ளி , 

( 5 ) 
16. உருகிய கல்சியம் குளோரைட்டுத்துண்டொன்று வளிக்குத் திறந்து 
வைக்கப்படின் என்ன நிகழும் ? இதை விளக்க . 

( 2 ) 
17. பொசுபரசு ஒட்சைட்டு 

பாசிச்சாயக் கரைசலை 
ஆக்கும் . 
சோடியம் ஒட்சைட்டு 

பாசிச்சாயக் கரைசலை . 
ஆக்கும் . 
கல்சியம் ஒட்சைட்டு 

பாசிச்சாயக் கரைசலை 
ஆக்கும் . 
கந்தக வீரொட்சைட்டு 

பாசிச்சாயக் கரைசலை 
ஆக்கும் . 

( 4 ) 
18. ஒரு தாவரத்திற்கு வித்தில்லாத பொழுது அதை எவ்வாறு ஒரு 
வித்திலையியோ இரு வித்திலையியோ எனக் கூறுவீர் ? 

( 2 ) 
19 . எங்கள் உணவு 

ஆகியவற்றின் பெரும்பாலனவற்றிற்கு 
முதல் மூலமாயுள்ளது 

( 21 ) 
20 . 

ஒரு பதார்த்தத்தை அதன் கூறுகளிலிருந்து அமைத்துக் கொள் 
வது எனப்படும் . 

( 2 ) 
முடிவாக்க : 

சூடாக்கிய பொழுது பொற்றாசியம் குளோரேற்று 
என்பதையும் என்பதையும் தரும் . 

( 2 ) 
22. மிகத்தூய இயற்கை நீர் யாது ? 

( 2 ) 


. 


. 


உடை 


21. முடி 
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23. விலங்கு தாவரப் பொருள்கள் அழுகுவதால் ஆகும் பொருள் 
ஒன்று கூறுக . 

( 1 ) 
மழை நீரிற்கும் ஆழ் கிணற்று நீருக்கும் அமை கூறுகளிலுள்ள 
வித்தியாசம் யாது ? 

( 2 ) 
25. வித்துக்கள் முளைத்தற்கு வேண்டிய நிபந்தனைகள் யாவை ? ( 3 ) 
26. ஒரு முகவை நீரும் நைத்தர் குவியல் ஒன்றும் கொடுக்கப்பட்டுள் 
ளன . இயன்ற அளவு விரைவில் எல்லா நைத்தரையும் கரைக்க வேண்டு 
மெனின் நீர் செய்யக் கூடிய மூன்று வழிகளையும் கூறுக . 

( 3 ) 
27. ஒட்சிசனின் மிக முக்கிய இரசாயனப் பண்பு யாது ? 

( 2 ) 
28 . " நீரற்ற ” என்ற பதத்தின் பொருள் யாது ? 

( 
29 , எரிப்பு , மூச்சுவிடுதல் , அழுகல் எனும் நிகழ்ச்சிகள் என்றும் நடை 
பெற்றுக் கொண்டிருக்கவும் வளியிலுள்ள காபனீரொட்சைட்டின் விகித 
சமம் என்றும் மாறாமலிருப்பதேன் ? 

( 3 ) 
30. நீரில் சாதாரண உப்பைக் கரைப்பதற்கும் ஐதான சல்பூரிக்கமிலத் 
தில் நாகத்தைக் கரைப்பதற்கும் உள்ள இரு முக்கிய வித்தியாசங்களைக் 
கூறுக . 

( 4 ) 
31. தாவரங்கட்குமலர்கள் ஆற்றும் பணி யாது ? 

( 2 ) 


( 
1 
) 


( ந . க . 1-31 உள்ள கேள்விகட்கு மொத்தத்தில் 70 சதவீதப் புள்ளி 
கள் கொடுபடும் . எஞ்சியவை பின்வருனவற்றிற்காம் . வினாவின் இறுதியில் 
வரும் எண்களில் சிந்தை செலுத்தல் வேண்டாம் . அவை தேர்வாளர்க் 
குரியன . பின்வரும் வினாவின் விடைகளைப் புறம்பான ஒரு தாளில் 
எழுதுக ) . 

( அ ) ஆய் கூடத்தில் சில சாடிகளில் ஒட்சிசனைச் ஆக்குவதற்கு நீர் 
பயன்படுத்தும் கருவி திரவியங்கள் ஆகியவற்றை தெளிவான விளக்க 
வரிப்படங் கீறி விவரிக்க . 

( ஆ ) வேர்கள் நீர்பால் ஈர்க்கப்படுகின்றன என்பதைக் காட்டுவதற்குரிய 
ஒரு பரிசோதனையை தெளிவான விளக்க வரிப்படம் கொண்டு விவ 
ரிக்க . 

( இ ) நீர் இருவேறு வாயுக்களின் ஒரு சேர்வை என்பதைக் காட்டுவதற்கு 
ஒரு பரிசோதனையைத் தெளிவான விளக்க வரிப்படங்கொண்டு விவரிக்க . 
இவ்வரிப்படங்களைப் புறம்பாக மற்றைத் தாள்களுடன் கொடுக்க , அதில் 
உம் தேர்வெண்ணைக் குறிக்கத் தவறற்க . ) 


முதல் ஆண்டு ( இரண்டாம் தவணை ) 

தாள் எண் 3 . 
( இத்தாளிற்குரிய நேரம் ஒன்றரை மணி . 1-24 எண் கொண்ட கேள்வி 
கட்குச் சுருக்க விடைகளே வேண்டப்படும் ; இதற்கு அரை மணி நேரம் 
போதுமானது . எஞ்சிய நேரத்தை ( அ ) ( ஆ ) ( இ ) ( ஈ ) ஆகிய கேள்விகட்கு 
விடை எழுதப் பயன்படுத்தல் வேண்டும் . கேள்விகளைக் கவனமாய் வாசிக்க . ) 
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முதல் 


1. தாம் மாறுபடாது . இரசாயன மாற்றக்கதியை மாற்றும் பதார்த்தங் 
கள் 

எனப்படும் . 
2. சூரிய வெளிச்சத்தில் பச்சைத்தாவரங்கள் வெளிவிடும் முக்கிய 
வாயு யாது ? 

3. இயற்கையிலுள்ள தூய நீரின் வடிவம் யாது ? 
4. ஆங்கில உருளைக்கிழங்கை ஒரு நிலக்கீழ்த்தண்டென நாம் என் 
கருதுகின்றோம் ? 

5. ஓர் மின்னோட்டத்தினால் ஒரு பதார்த்தத்தை அதன் கூறுகளாகப் 
பிரித்தல் , 

எனப்படும் . 
6. முள் கொண்டோ கூரியம் கொண்டோ படரும் ஒரு தாவரம் 
கூறுக . 

8. வேர்களின் மிகமுக்கிய தொழில் யாது ? 
7 . எல்லா எரிபொருள்களிலும் உள்ள மூலகம் யாது ? 

9 . வளியில் மகனிசியம் எரிந்தாய வெண்சாம்பல் 
மகனிசியத்திலும் நிறையால் கூடியது . ஏனெனில் 

10. விலங்கு தாவரப் பொருள்கள் வளியில் அழுகும் போது ஆகும் 
ஒரு பதார்த்தங்கூறுக . 
11. வேர்முடிகளின் வேலை என்ன ? 
12. குடிநீர் ....... இலிருந்து நீங்கியதாயிருத்தல் வேண்டும் . 
13. பற்றிகள் கொண்டு படர்ந்தேறும் சாதாரண இருதாவரங்கள் 
கூறுக . 
14. சுத்தமான வளியில் உள்ள நைதரசனின் விகிதசமம் யாது ? 
15 . காபன் மூலகத்தின் சாதாரண ஓர் வகை யாது ? 
16 . உம் ஈரமுலர்த்தியிலுள்ள வெண் திண்மம் யாது ? 
17. நீரானது 

இல் 
கனவளவும் 

இல் 

கனவளவும் 
கொண்டமைந்தது . 
18. சோடியம் ஒட்சைட்டு 

பாசிச்சாயத்தை 
ஆக மாற்றுகின்றது . அது ஓர் 
19. எங்கள் 

ஆகியவற்றுள் பெரும்பாலனவற்றின் 
முதன் மூலம் ... 

20. ஒரு வேர்த்தண்டுக்கிழங்கில் உணவு சேமிக்கும் ஒரு சாதாரண 
தாவரத்திற்கு ஓர் உதாரணம் கூறுக . 

21 . தூய நீர் மின் கடத்துவதில்லை . அதை எவ்வாறு கடத்தச் 
செய்யலாம் 


. 


உணவு 


உடை 


22. நார் வேருடைச் சாதாரண தாவரங்களில் ஈர் உதாரணங்கள் தருக . 


289 


23. நீர்மேல் கவிழ்த்த ஒரு வளிக்கலத்துள் ஒரு துண்டு பொசுபரசை 
எரித்தால் ( அல்லது இரும்பைத் துருப்பிடிக்க விட்டால் ) 

( அ ) வளியில் எவ்வளவு பயன்படுத்தப்படும் ? 
( ஆ ) எச்சமாய் விடப்பட்ட வாயுயாது ? ( இ ) ஆக்கப்பட்ட சேர்வை 


யாது ? 


வெளிச்சத்திலும் இருளிலுமாக வளர்க்கப்பட்ட ஒரு தாவரத்து 
இரு வகையிலும் என்ன முக்கிய வித்தியாசங்களை நீர் கண்டிருப்பீர் ? 
கேள்வி ( அ ) இற்கும் கேள்வி ( ஆ ) இற்கும் விடை காண்க . இக்கேள்வி 
களுக்குரிய விடைகளை இத்தாளிலேயே தரல் வேண்டும் . பின்னர் கேள்வி 
( இ ) இற்கோ ( ஈ ) இற்கோ விடை தருக . உம் விடையைப் பிறிதொரு 
தேர்வுத் தாளில் தருக . (பின்வரும் கேள்விகளில் 

(பின்வரும் கேள்விகளில் ஒரு மணி நேரம் 
வரை செலவிடுக ) . 
( அ ) ஆய்கூடத்தில் சில சாடிகளுள் ஐதரசன் . ஆக்குவதற்கு நீர் 

பயன்படுத்தும் ஆய்கருவியின் தெளிவான விளக்க வரிப்படம் 

ஒன்றைக் கீழ்வரும் இடைவெளி அ வில் வரைக . 
( ஆ ) சோளமணியொன்றின் அமைப்பைக்காட்டுவதற்கு 

வரிப் 
படமும் அது முளைவிடுதலை இரு பருவங்களிற் காட்டுவதற்கு 

இரு வரிப்படமும் கீழ்க்காணும் இடை வெளி ஆ இல் கீறுக . 
( இ ) என்ன நிபந்தனைகளில் இரும்பு துருப்பிடிக்கும் ? நீர் கூறும் 

நிபந்தனைகள் தேவை என்பதைக் காட்டுதற்கு வேண்டிய 

பரிசோதனைகளை எடுத்துக்கூறுக . 
( ஈ ) வித்துகள் முளைப்பதற்குரிய நிபந்தனைகள் யாவை ? நீர் கூறும் 

நிபந்தனைகள் தேவை என்பதைக் காட்டுதற்கு வேண்டிய 
பரிசோதனைகளை எடுத்துக் கூறுக . 


முதலாண்டு ( மூன்றாந்தவணை ) 

தாள் எண் 4 
( ஒரு மணி நேரம் ) 
இங்குள்ள ஐம்பது கேள்விகளையும் ஒரு மணி நேரத்தில் முடித்தல் 
வேண்டும் . பத்து நிமிடத்திற்கு ஒரு முறை நேரம் அறிவிக்கப்படும் . எவ் 
வாறு நீர் செய்கிறீர் என்பதை நீர் அறிந்து கொள்ளலாம் . சுருக்கமான 
விடைகளே வேண்டப்படுபவை . ஒரு வசனத்தில் ஒரு வெற்றிடத்தைக் 
கண்டால் அதில் ஒரு சொல்லெழுதி வசனத்தை முடிவாக்குக . பதற்ற 
மடைந்து விடைகளை அவசரத்தில் எழுதல் வேண்டாம் ; போதிய நேர 
முண்டு . இப்பக்கத்தின் மேற் பக்கத்தில் உம் தேர்வெண்ணைக் குறிக்க 
மறக்கற்க . மையாலோ பென்சிலாலோ தெளிவாக எழுதுக . 

1. ஒரு பதார்த்தத்தை - மின்னோட்டத்தினால் அதன் கூறுகளாகப் பிரித் 
தல் ....... 

எனப்படும் . 
2. ஆக்கிமிடீசின் தத்துவத்தைக் கூறுக . 
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3. தும்பு வேருடைய இருதாவரங்கள் கூறுக . 
4. ஒரு திரவத்தை ஆவியாக்கிப் பின் அதை ஒடுக்கி அத்திர வத்தை 
மீளப்பெறும் முறை 

எனப்படும் . 
5. காபனீரொட்சைட்டிற்குரிய இரசாயனச் சோதனை யாது ? 
6. மலர்களின் நோக்கமென்ன ? 
7. ஒரு பொருள் நீரில் மிதக்கும் பொழுது அது தன் .. 

அளவு 
நீரைப் பெயர்க்கும் . 
8. திரவியத்தின் மூன்று நிலைகளும் யாவை ? 
9. இந்நிலைகளில் ஒவ்வொன்றிற்கும் உரிய ஒரு மூலகங் கூறுக . 
10. நீள மீற்றர் அலகை வரையறுக்க . 
11. வளியில் 1.89 கிராமும் நீரில் 1.56 கிராமும் நிறை கொண்ட ஒரு 
கல் எத்துணை நிறை நீரைப் பெயர்க்கும் ? 
12. ஒரு துண்டு மரம் 5 கிராம் நிறையுடையது . 

10 க . சமீ கனவள் 
வுடையது . அது மிதக்கும் போது எவ்வளவு நீரைப் பெயர்க்கும் ? 

13. ஆய்கூடத்தில் நீர் எதற்குக் காபனீர் சல்பைட்டைப் பயன்படுத்தி 
யுள்ளீர் ? 
14. உம் ஈரமுலர்த்தியிலுள்ள வெண்திண்மம் யாது ? 
15. வித்திலிருந்து முதல் தோன்றும் இளந்தாவரத்தின் பகுதி யாது ? 
16. இலீற்றருக்கும் கிலோகிராமிற்குமுள்ள தொடர்பு யாது ? 
17. ஒரு மெழுகுதிரி ஒட்சிசனில் எரியும் பொழுது ஆகும் பதார்த்தங் 
கள் யாவை ? 

வெள்ளீயத் தகரம் எதனால் ஆக்கப்பட்டுள்ளது ? 
19 . ஒரு மீற்றருக்கும் ஓர் இலீற்றருக்கும் உள்ள தொடர்பு யாது ? 
20. பின்வரும் கூற்றில் சிறந்த நியாயமானது என்று நீர் கருதுவதில் 
அடிக் கோடிடுக . இரும்பு ஓர்மூலகம் : என்னை ? ( அ ) அது அமிலங்க 
ளுடன் சேரின் ஐதரசனை வெளிவிடுகிறது ; ( ஆ ) காந்தவியல்புடையது ; ( இ ) 
வளியில் ; 
துருப்பிடிக்கிறது ; ( ஈ ) இன்னும் ஒருவரும் 

( ஈ ) இன்னும் ஒருவரும் அதைப் பிளக்க 
வில்லை . 
21. ஒரு பதார்த்தத்தை அதன் அமைகூறுகளிலிருந்து ஆக்கல் 

எனப்படும் . 
22. ஒரு வித்து முளைப்பதற்குரிய வேண்டிய நிபந்தனைகள் யாவை ? 
23. பின்வரும் உலோகங்களை அவற்றின் இரசாயனத் தொழிற் பாட்டு 
முறையில் , கூடிய தொழிற்பாடுடையதை முதலாக வைத்து , வரிசைப் 
படுத்தி எழுதுக ; மகனீசியம் , இரும்பு , சோடியம் , கல்சியம் . 
24. ஒட்சிசனின் மிக வியக்கத்தக்க பண்பு யாது ? 
25 . ஒரு கலன் நீர் 10 இறாத்தல் நிறையுடையது எனின் ஒரு கலன் 
இரசத்தின் நிறை யாது ? ( இரசத்தின் தன்னீர்ப்பு 13.6 ) . 

26. பின்வரும் குறைகளுடைய பதார்த்தத்தின் பெயரைக் கூறுக : 
எரிபற்றக்கூடிய சுவையும் மணமுமில்லா நிறமற்ற ஓர் வாயு . 


18. ஒரு 
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31 . 


27. நீரானது 

கனவளவு 
உம் கனவளவு 

உம் 
கொண்டாகியது .. 
28. ஒரு அங்குலம் 

சதமமீற்றர் . 
29. மூச்சு விடுதல் , எரிதல் அழிதல் ஆகிய செயல்கள் 

என்றும் 
நடந்து கொண்டிருக்கையில் சாதாரண வளியிலுள்ள காபனீரொட்சைட்டின் 
விகிதசமம் என்றும் ஓரளவில் சமமாயிருத்தலேன் ? 
30. சோடிய உலோகம் எவ்வாறு சேமிக்கப்படும் ? 

பல விஞ்ஞானக்கருவிகளின் . பெயர்கள மானி ( மீற்றர் ) என்று 
முடிகின்றன . இச்சொல் முடிவின் கருத்து யாது ? 

32. பின்வரும் குணமுள்ள பதார்த்தத்தின் பெயரைக்கூறுக . எரியாது 
தகனத்தை ஆதரியாது நீரில் கரையாதுள்ள ஒரு நிறமற்ற நடுநிலைவாயு . 

33. முடிவில் தாம் மாறாது . இரசாயன மாற்றத்தின கதியை மாற்றும் 
பொருள்கள் 

எனப்படும் . 
34. மீற்றர் முறையிலுள்ள சிறந்த செய்முறை நயம் யாது ? 
35. அமிலம் , காரம் இரண்டையும் எவ்வாறு வேறுபடுத்தி அறிவீர் ? 
36 . எல்லாப் பொருள்கட்குமுரிய இரு பொதுப் பண்புகள் சொல்க . 
37. பற்றிகள் கொண்ட படர்நதேறும் இரு சாதாரண தாவரங்கள் 
கூறுக . 
38 . 

அளவைச் சிலிண்டர் ஒன்றுள் நூறு மணிப்போதிகைகள் போடப் 
பட்டன . அதனுள்ளிருந்த நீர் 50 க . சமீ 65 க . சமீ ஆக உயர்ந்தது . 
ஒரு மணிப் போதிகையின் சராசரிக் கனவளவுயாது ? 

39. எரிதல் , மூச்சுவிடுதல் , துருப்பிடித்தல் என்பவை ஒத்த இரசாயன 
மாற்றங்கள் என்று கருதுவதற்கேற்ற காரணங்கள் காட்டுக . 
40 . 

உம் கண்ணில் ஒரு துளி அமிலம் தெறித்தால் என் செய்வீர் ? 
41 . 

மகனிசியம் எரியும் போதாகும் வெண்சாம்பல் முந்திய உலோகத்தி 
லும் பாரமானது . என ? 

10 க . சமீ வெண்கலம் 73 கிராம் எனின் அதன் அடர்த்தியாது ? 
43. அமிலங்கள் 

சுவையுடையன ; 
காரங்கள் 

சுவையுடையன . 
44. ஒரு வட்டத்தின் பரிதியில் எத்தனை ஆரையளவுகள் உள் ? 
45. மஞ்சட் பொசுபரசு எவ்வாறு சேமிக்கப்படும் ? 
46 . ஒரு திருகாணியின் புரியிடைத்து ரம் என்பதில் என்ன கருத்துளது ? 
47. இரும்புத் துருவின் " கூறுகள் யாவை ? 
48. நாகம் பூசிய இரும்பின் மேல் உள்ள உலோகப் பூசசு யாது ? 
49. மிக இலேசான உலோகம் யாது ? 
50 . எல்லா எரிபொருள்களிலும் உள்ள உலோகம் யாது ? 


A2 . 
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முதலாண்டு ( மூன்றாந்தவணை ) 

தாள் எண் 5 
இத்தாளிற்கு அளிக்கப்பட்டது ஒன்றரை மணி நேரம் . எண்ணுடைக் கேள்வி 
களுக்கு சுருக்கவிடைகளே வேண்டற்பாலன . அதற்கு முக்கால் மணி 
நேரம் போதியது . எண் கேள்விகளை முதல் தீர்த்து எழுத்துக் கேள்வி 
களுக்கு மிகுதி நேரத்தைச் செலவிடுக . கேள்விகளைக் கவனமாக வாசித் 
துப் பார்க்க . 


1. பிரித்தானிய நியம நீளவலகை வரையறுக்க . 
2. பின்வரும் வசனத்தை முடிவாக்குக . சூடாக்கினால் மேக்கூரிக் 
கொட்சைட்டு 

தருகின்றது . 
3 . ஒரு குமிழில் உணவைச் சேமித்து வைக்கும் தாவரத்திற்கு ஓர் 
உதாரணங் கூறுக . 

4. இப்பதார்த்தம் யாது ? நிறமற்ற வாயு , பாசிச் சாயத்திற்கு நடுநிலை 
யானது , நீரிற் கரையாதது ; அது எரிவது மில்லை , தகனத்தை ஆதரிப்பது 
மில்லை ; 

5. 6-00 க . சமீ வெண்கலம் 510 கிராம் நிறையுளது . வெண்கலத்தின் 
அடர்த்தியென்ன ? 
6. உலோகச் சோடியம் எவ்வாறு சேமிக்கப்படுகிறது ? 
7. ஒரு வித்திலைமட்டும் உடைய தாவரங்களிலிருந்து எத்தகைய வேர் 
கள் உண்டாகின்றன ? 

8. ஒட்சிசனில் ஒரு மெழுகுதிரி எரியும் பொழுது என்ன புதிய இரசாய 
னச் சேர்வைகள் உண்டாகின்றன ? 
9. ஒரு வட்டத்தின் விட்டம் 2 அங் . அதன் பரப்பளவுயாது ? 
10. எவ்வாறு நீர் ஐதரசனை உலர்த்துவீர் ? 
11. ஆக்கிமீடீசின் தத்துவத்தைக் கூறுக . 
12. வித்துக்கள் முளைப்பதற்குரிய நிபந்தனைகள் யாவை ? 
13. நீர் அறிந்த சாதாரண மென்மையான உலோகம் யாது ? 
14 . 

ஒரு இரசாயன மாற்றத்தை வரையறுக்க . 
15. மிதக்கும் பொருள்களின் தத்துவத்தைக் கூறுக . 
16. எரிதல் மூச்சுவிடுதல் துருப்பிடித்தல் ஒத்த மாற்றங்கள் எனக் 
கருதுவதற்குரிய காரணங்களைக் கூறுக . 

17. வளியில் 17.8 கிராமும் நீரில் 145 கிராமும் நிறை கொண்ட 
ஒரு கல் எவ்வளவு நிறையுள்ள நீரைப் பெயர்க்கும் ? 
18. மிக இலேசான மூலகம் யாது ? 
19. இலீற்றருக்கும் கிலோகிராமிற்குமுள்ள தொடர்பு யாது ? 
20. ஒரு கிடைச்சி 4 கிராம் . அதன் கனவளவு 20 க.சமீ அது மிதக்கும் 
பொழுது எவ்வளவு நீரைப் பெயர்க்கும் ? 
21. நீர் அறிந்த மிக்க தாக்கமுடைய மூலகம் யாது ? 
22. வேர் மயிர்கள் மண்ணிலிருந்து 

உறிஞ்சுகின்றன . 
வெள்ளீயத் தகரம் ” எதனால் ஆக்கப்பட்டது ? 
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23. ஒரு 
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25 . 


24. மீற்றர் முறையின் செய்முறை நயம் யாது ? 

ஒரு சேர்வையை அதன் கூறுகளாகப் பிரித்தல் 
எனப்படும் . 
26. இரும்புத் துருவிற்குரிய இரசாயனப் பெயர் யாது ? 
27 . வளியில் உள்ள ( அ ) நைதரசன் ( ஆ ) ஒட்சிசன் ( இ ) காபனீரொட் 
சைட்டு , வளியின் கனவளவில் எவ்வளவு சதவீதமுடையன ? 
28 . " பௌதிக மாற்றத்தை வரையறுக்க . 
29. பொற்றாசியம் குளோரேற்றின் கூறுகளைக் கூறுக . 
30. இரசாயனமுறைத் தூய நீர் 

முறையால் ஆக்கப் 
படுகிறது . 

31. நாகம் ஐதான சல்பூரிக் கமிலத்துடன் சேர்க்கப்பட்டால் 
தரும் . இவ்வசனததை முடிவாக்குக . 
32. ஒட்சிசனை எவ்வாறு சோதித்தறிவீர் ? 
33. காபனீரொடசைட்டை எவ்வாறு சோதித்தறிவீர் ? 
34. படிக நீர் கொண்ட ஒரு பதார்த்தங் கூறுக . 
35. எவ்வாறு நாம் நீரைத தொகுததோம் ? 
36. பின்வரும் தாவரங்கள் எவ்வாறு படர்நதேறுகின்றன : - சுவோட்டு 
பீன் , சுகுவாசு , வனிலா . 

37. பின்வரும் தாவரங்கள் எத்தகை நிலக்கீழ்ந் தண்டுகள உடையன . 
இஞ்சி , ஆங்கில உருளைக் கிழங்கு , இல்லாங்கு (Imperata ). 

38. அமிலமாக நீரிற் கரையும் ஒடசைட்டுகளையுடைய மூன்று மூலகங் 
கள் கூறுக . 

39. நீரிற கரைந்து காரங்களாகும் ஒட்சைட்டுகளையுடைய மூன்று உலோ 
கங்கள் கூறுக . 
40. இரவில் தன் இலைகளை மடிக்கும் ஒரு சாதாரண தாவரம் கூறுக . 
பின்வரும் கேள்விகளுக்கு ஒரு சாதாரண தாளில் விடையளிக்க . வரிப் 
படங்களைப் பென்சிலில் வரைந்து மையிற் பெயரிடுக . 

( அ ) ஆக்கிமீடீசின் கோட்பாட்டை விளக்கும் ஒரு பரிசோதனையின் விளக் 
கப்படம் ஒன்று வரைக . உம் வரிப்படத்தின் எல்லாப் பகுதிகட்கும் பெயரிடுக . 
( ஆ ) வளிச 

சாடியொன்றினுள் பொசுப்பரசை எரிப்பதன் விளைவைக் 
காட்டுதற்குரிய பரிசோதனை ஒன்றை பெயரிட்ட வரிப்படங்கொண்டு விபரிக்க . 

( இ ) நீளப்பாட்டிற்கு ஒரு சோளததை வெட்டினால் நீர் என்ன காண்பீர் 
என்பதைக் காட்ட ஒரு வரைபு , வரைக . ( ii ) எவ்வாறு ஒரு சோளமணி 
முளைக்க ஆரம்பிக்கிறது என்பதைக் 

ஒரு வரைபு 
(iii ) முளைத்துச சில நாட்கள் சென்றபின் அம் முளை எவ்வாறிருக்கிற 
தென்பதைக காட்ட ஒரு வரிப்படம் வரைக . 
( இரண்டு விடைத்தாள்களிலும் உம் தேர்வு எண்ணைக் குறித்தீரா ? ) 


காட்ட 


வரைக . 
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முதலாண்டு ( மூன்றாந் தவணை ) 

வினாத்தாள் எண் 6 . 
( ஒரு மணி நேரம் ) 
1. மெல்லிய ஓர் உலோகத் தகட்டின் தடிப்பைச் செவ்விதில் அளப் 
பதற்கு நல்ல கருவி யாது ? 

2. யாதாயினும் ஒரு பொருள் எரியும் போதோ துருப்பிடிக்கும் 
போதோ அப்பொருள் வளியில் உள்ள ஒட்சிசனுடன் சேர்கிறதென்று 
முதல் நிறுவியவர் யார் ? 
3. நீராவியாக்கல் கிண்ணம் எதனால் ஆக்கப்பட்டது ? 
4. ஒரு திரவத்தை அதன் ஆவியாக்கிப் பின் அதை ஒடுக்கி அத்திர 
வத்தை மீட்கும் முறைக்கு ஒரு பெயர் கூறுக . 
5. ஒரு அங்குலத்தில் எத்தனை சதம மீற்றர் ? 
6. ஆய்கூடத்தில் காபனீர் சல்பைட்டை எதற்கு உபயோகித்துள்ளீர் ? 
7. வளியில் நைதரசன் கனவளவால் எத்துணை சதவீதம் கொண் 
டுள்ளது ? 
8 . இரசாயன மாற்றங்கள் என்றால் என்ன ? 
9 . பல விஞ்ஞானக் கருவிகள் மானி என ஈற்றுச் சொல் கொண்டு 
நிற்கின்றன . இச்சொல் முடிபின் பொருள் யாது ? 
10. பிரித்தானிய நீள அலகை வரையறுக்க . 
11. மின்னோட்டத்தால் ஒரு பதார்த்தத்தை அதன் அமை கூறுகளா 
கப் பிரித்தல் 

எனப்படும் . 
12. மீற்றர் முறை எவ்வழியில் நற்செய்முறைப் பயன் தருகின்றது ? 
13. நீர் உறைவது இரசாயன மாற்றமோ பௌதிக மாற்றமோ ? 

ஒரு விட்டத்தின் பரிதியில் அதன் ஆரை எத்தனை முறை அடங் 


கும் ? 


15 . எது மிக " இலேசான ” 

மூலகம் ? 
16. எவ்வியற்கை நீர் உயர் விகித சமனில் கரைந்த பதார்த்தங்களைக் 
கொண்டுள்ளது ? 
17. அமிலங்கள் .... 

சுவையுடையன ; காரங்கள் 
சுவையுடையன . 
18. ஒரு மீற்றர் எத்தனை அங்குல நீளம் ? 
19. ஆய்கூடத்தில் 

இலிருந்தும் 

இலிருந்தும் 
பல சாடி ஐதரசன் ஆக்கியுள்ளோம் . 
20. ஓர் இலீற்றருக்கும் கிலோ கிராமிற்கும் உள்ள தொடர்பு யாது 

2 
21 . இரசாயனச் சேர்வைகள் எனும் பதத்திலிருந்து நீர் விளங்கு 
வது யாது ? 
22. நீர் அறிந்த மிக்க உயிர்ப்புடை உலோகம் யாது ? 
23. இலீற்றருக்கும் மீற்றருக்கும் உள்ள தொடர்பு யாது ? 
24 . மலர்களின் கடமை யாது ? 
25. ஆக்கிமிடீசின் கோட்பாட்டைக் கூறுக . 
26. நார்வேருடைய இரு தாவரங்கள் கூறுக . 


295 


. 


27. திரவியத்தின் மூன்று நிலைகளும் யாவை ? 
28. வித்துகள் முளைப்பதற்குரிய நிபந்தனைகள் யாவை ? 
29. வளியில் 167 கிராமும் நீரில் 14-5 கிராமும் நிறைகொண்ட 
கல் எவ்வளவு நிறையுடைய நீரைப் பெயர்க்கும் ? 
30. துவக்கு வெடிமருந்தின் அமை கூறுகள் யாவை ? 
31. உயிருள் உயிரல் பொருள்களுக்கிடையுள்ள முக்கிய வித்தியாசம் 
யாவை ? 

32 . 40 க.சமீ . நீருடை அளவு சிலிண்டருள் 100 ஈயக்குண்டுகள் போடப் 
பட்டதும் நீர் மட்டம் 45 க . சமீ . இற்கு உயர்கின்றது . ஒரு குண்டின் 
சராசரிக் கனவளவியாது ? 
33 . காபன் மூலகத்தின் சாதாரண உருவம் யாது ? 
34. மிதக்கும் பொருள்களின் தத்துவம் யாது ? 
35. 6.0 சமீ . பித்தளை 5.10 கிராம் நிறையுடையது . அதன் 
அடர்த்தியாது ? 

36. வித்திலிருந்து முதல் வரும் இளந்தாவரத்தின் முதற் பகுதி 
யாது ? 

37. பின்வரும் கூற்றினை முடிவாக்குக . சூடாக்குகின்றபொழுது மேக் 
கூரிக் கொட்சைட்டு ......... என்பதையும் . என்பதையும் கொடுக்கின்றது . 

38. ஒரு தக்கை 2 கிராம் நிறையும் 10 க . சமீ . கனவளவும் கொண் 
டது . அது மிதக்கும் பொழுது எவ்வளவு நீரைப் பெயர்க்கும் ? 

39. சில தாவரங்கள் தம் வேர்களில் போதிய அளவு உணவுப் பொருள் 
களைச் சேமிதது வைக்கின்றன என்பது எவ்வாறு நாள் முறை உபயோகத் 
திற்குப் பயன்படுகிறது ? 

40. வளியில் உள்ள காபனீரொட்சைட்டின் அளவை எந்த இயற்கை 
முறை உயர்த்துகின்றது ? 
41. வளியிலுள்ள காபனீரொட்சைட்டின் 

காபனீரொட்சைட்டின் அளவை எந்த இயற்கை 
முறை தாழ்த்துகின்றது ? 

42. பற்றிகள் கொண்டு படர்ந்தேறும் இரு சாதாரண தாவரங்கள் 
கூறுக . 

43. ஒரு கலன் நீரின் நிறை 10 இறா . ஒரு கலன் இரசத்தின் நிறை 
யாது ? ( இரசததின் தன்னீர்ப்பு 13-6 ) . 

44 . தூய நீர் மின கடத்தாது ; எவ்வாறு அதைக் கடத்தச் செய்ய 
லாம் ? 
45. காபனீரொட்சைட்டிற்குரிய இரசாயனச் சோதனை யாது ? 
46. நீர் கனவளவு 

உம் கனவளவு 

உம் 
சேர்ந்தாயது . 
47. சோடியம் ஐதரொட்சைட்டிற்குரிய வழக்குப்பெயர் யாது ? 
48. ஒரு வட்டத்தின் விட்டம் 2 அங் . அதன் பரப்பளவு யாது ? 
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49. " நீரற்ற " என்பதின் கருத்து யாது ? 
50. மூச்சுவிடுதல் , எரிதல் , துருப்பிடித்தல் என்பன ஒத்த இரசாயன 
வியன் முறைகள் என்று நாம் என் சொல்கின்றோம் ? 


இரண்டாம் ஆண்டு ( முதல் தவணை ) 

தாள் எண் 7 . 
( ஒரு மணி நேரம் ) 
1. இரு போத்தல்களுக்குள் செறிவான சல்பூரிக்கமிலமும் நீரும் தனித் 
தனி அடைத்து வைக்கப்பட்டுள்ளன. போத்தில்களைத் திறந்து பார்க்கா 
மல் எவ்வாறு நீர் அவற்றை வேறுபடுத்தி அறிவீர் ? 

2. சுண்ணாம்பிற்கும் சோக்கிற்கும் உள்ள வேறு பாட்டை எத்தகைய 
எளிய சோதனை கொண்டறியலாம் ? 

3. கொடுக்கப்பட்ட மாதிரி நீர் வன்மையானதோ மென்மையானதோ 
என்று எவ்வாறு நீர் அறிவீர் ? 
4 . எல்லா அமிலங்களிலும் உள்ள மூலகம் யாது 

? 
5. சீனியில் காபன் உள்ளது என்று எவ்வாறு காட்டுவீர் ? 
6. தொகுப்பு முறையால் எவ்வாறு சாதாரண உப்பை ஆக்குவீர் ? 
7. ஐதரசன் குளோரின் கலவையொன்றை ஆக்கும் பொழுது எடுத் 
துக் கொள்ள வேண்டிய முன்னெச்சரிக்கை யாவை ? 
8. எல்லாக் காரங்களுக்கும் பொதுவான இரு பண்புகள் கூறுக . 
9 . செம்பினைக் கரைக்க என்ன அமிலம் நீர் உபயோகிப்பீர் ? 
10. வளியில் உள்ள நைதரசன் கனவளவால் எத்தனை சதவீதம் ? 
11. அமிலங்கள் 

சுவையுடையன . காரங்கள் 
யுடையன . 

12. எவ்வாறு சாந்து கடினமாகி விடுகின்றது என்று சுருக்கமாகக் 
கூறுக . 

13 , வளி மண்டலத்தில் எவ்வளவு சதவீதத்தில் காபனீரொட்சைட்டுள் 
ளது ? 

14. வளியில் உள்ள காபனீரொட்சைட்டின் அளவை எந்த இயற்கை 
முறை உயர்த்துகின்றது ? 
15. கல்சியம் காபனேற்றுடைய ஒரு கரைசலை எவ்வாறு ஆக்குவீர் ? 
16. ஒரு வாளி நிரம்பிய வன்னீரை மென்மையாக்குதற்குரிய எளிய 
வழி யாது ? 
17. கல்சியம் ஐதரொட்சைட்டிற்குள்ள பொதுப் பெயர் யாது ? 
18. பின்வரும் கூற்றினை முடிவாக்குக : அமிலம் + மூலம் = ... + ... 
19. ஐதரசன் ஆக்கத்திற்கு நீர் என்ன அமிலத்தைப் பயன்படுத்த 
மாட்டீர் ? 
20. என்ன நிபந்தனைகளில் குளோரின் வெளிற்றும் ? 
21 . எல்லாக் சோடியச் சேர்வைகளுக்கும் உள்ள சிறப்புப் பண்பொன்று 
கூறுக . 


சுவை 
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22. திரவியத்தின் மூன்று நிலைகளையும் கூறுக . 
23. இம்மூன்று நிலைகள் ஒவ்வொன்றிற்குமுரிய ஒரு மூலகம் கூறுக . 
24. வளி மண்டலத்திலிருந்து நீருறிஞ்சும் இரு பதார்த்தங்கள் கூறுக . 
25. நாகத்திற்குச் செறி சல்பூரிக்கமிலம் சேர்த்துச் சூடாக்கினால் என்ன 
நிகழும் என்று கூறுக . 
பின்வரும் வரிப்படங்களைப் புறம்பான ஒருதாளில் வரைக . 
( அ ) நீரில் ஐதரசன் குளோரைட்டு நன்கு கரையுமென்பதை காட்டு 
வதற்குரிய ஒரு பரிசோதனையின் வரிப்படமொன்று வரைக . அதற்கு 
விளக்கப்பெயரிடுக . 

( ஆ ) நீர் கண்டறிந்த , யாதுமொரு தீயணைக்கும் எந்திர வகையினது 
வரிப்படத்தைத் தெளிவாக விளக்கப்பெயர்களுடன் வரைக . 

( இ ) காபனீரொட்சைட்டைப் பலசாடிகளில் ஆக்குவதற்கு நீர் பயன் 
படுத்திய ஒரு ஆய் கருவியின் தெளிவான படமொன்றை விளக்கப்பெயர் 
களுடன் வரைக . 


இரண்டாம் ஆண்டு ( இரண்டாம் தவணை ) 

தாள் எண் 8 . 
(ஒரு மணி நேரம் ) 

புள்ளிகள் 
1 . பின்வருவனவற்றின் இரசாயனப் பேர்களைக் கூறுக . 
சுண்ணாம்புக்கல் , நீறாத சுண்ணாம்பு , நீறிய சுண்ணாம்பு , நைற்றர் , கறியுப்பு , 
காரச்சோடா , சலவைச் சோடா . 

( 7 ) 
2. வழக்கமான ஆய்கூட முறைகளால் பின்வரும் பதார்த்தங்களை 
ஆக்குவதற்குப் பயன்படும் பதார்த்தங்கள் யாவை ? காபனீரொட்சைட்டு , 
ஐதரசன் குளோரைட்டு , ஒட்சிசன் , ஐதரசன் . 

( 8 ) 
3. இலைகளிலிருந்து நீராவியை விரைவில் இழக்க வாய்ப்பளிக்கும் 
புறத்துள நியமங்கள் யாவை ? இவற்றுள் முக்கியமானவற்றிற்கு அடிக் 
கோடிடுக . 

( 4 ) 
4 . ஒளியில் வளர்த்த தாவரத்தினின்றும் இருளில் வளர்த்த தாவ 
ரம் எவ்வகையில் வேறுபடும் . 

( 3 ) 
5. நாகம்பூசிய இரும்பு என் துருப்பிடிப்பதில்லை . 

( 3 ) 
6. காபோவைதரேற்றுக்களின் கூறுகள் யாவை ? இரண்டு சாதாரண 
காபோவைதரேற்றுக்கள் கூறுக . 

( 4 ) 
7. போயிலின் விதியை சொல்லிற் கூறுக . 

( 2 ) 
8. ஒரு U குழாயில் 12 சமீ . உயர நிரல் நீர் 11 சமீ . உயர நிரை 
உப்புக்கரைசலைத் தாங்குகிறது . அவ்வுப்புக் கரைசலின் தன்னீர்ப்பு யாது ? 


9. வெல்லத்தில் காபனுண்டு என்று எப்படிக் காட்டுவீர் ? 

( 2 ) 
10. இலைகள் என் வழக்கமாக மெல்லியனவாகவும் தட்டையாகவம் 

( 2 ) 
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11. விலங்குகள் தாமே தம் உணவினை ஆக்கிக் கொள்ள மாட்டா . 
ஏனெனில் அவற்றிடம் இல்லை , அவை நேர்முகமாகவோ மறை 
முகமாகவோ , தம் உணவிற்கு 

இல் தங்கியுள்ளன . 

( 2 ) 
12. உயிர் வாழ்வன தம் 

முறையில் சத்தியை வெளிவிடு 
கின்றன . ஆனால் 

முறையில் அது 

இல் சேமித்து 
வைக்கப்படுகிறது . 

( 3 ) 
13 . 12 ஆம் கேள்வியில் நீர் கூறிய இருமுறைகளையும் எடுத்துக்காட்ட 
சொல்லில் சமன்பாடுகள் கூறுக . 

( 4 ) 
14. வளிமண்டல அமுக்கத்தை ( 1 ) ஒரு சதுர அங்குலத்திற்கு எத்தனை 
இறாத்தல் நிறை ? ( 2 ) இரசத்தில் எத்தனை மில்லிமீற்றர் ( 3 ) எத்தனை 
அடி உயர நீர் என எடுத்துக் கூறுக . 

( 3 ) 
15. குளிர் நீரிலிருந்து எவ்வாறு ஐதரசனை வெளியாக்குவீர் ? ( 2 ) 
16 . ஒரு பொருள் கொண்டிருக்கும் வெளியிடம் அதன் எனப் 
படும் . 

( 1 ) 
17. ஓர் இரசாயனப்பொருள் " ஏற்று என்பதில் முடியும் எனில் 
அது கருதுவது யாது 

( 1 ) 
18. செறி சல்பூரிக்கமிலத்தில் நீரைக் சேர்த்து ஐதாக்குவதில் எப் 
பொழுதும் நாம் 

என்பதை 

என்பதுள் ஊற்றல் வேண் 
டும் . 

( 1 ) 
19. பின்வருவனவற்றிற்குச் சுருக்கமாக இரசாயனச் சோதனைகள் கூறுக : 
காபனீரொட்சைட்டு , ஐதரக்குளோரைட்டு , மாப்பொருள் , அமோனியா , 
நீர் . 

( 10 ) 
20. ஒரு குளத்தின் அடிப்பாகத்தில் அமுக்கம் 1 சது . சமீ . இற்கு 
10 கிகி . நீரின் ஆழமென்ன ? 

( 3 ) 
21. ஒளிச்சேர்க்கை யென்பதை ( 20 , 30 சொற்களில் ) வரையறுக்க . ( 4 ) . 

கடல் மட்டத்திலிருந்து ( அண்ணளவில் ) 2700 அடி உயரத்தில் 
திரவமில் பாரமானியின் அளவீடுயாதாயிருக்கும் ? 

( 2 ) 
23. ஒரு வேர்த்துண்டையும் அதை மிக ஓத்த நிலக்கீழ்த்தண்டுத் 
துண்டையும் எவ்வாறு வேறு பிரித்து அறிவீர் ? 

( 2 ) 
24. 1 அடி சதுரமான ஒரு மரத்துண்டில் ஒரு மனிதன் நிற்கிறான் . 
அவன் நிறை 144 இறா . பலகைக்கீழ் நிலத்தின் மேல் உள்ள உதைப்பு 
யாது ? பலகைக்கீழ் நிலத்தின்மேல் உள்ள அமுக்கம் யாது 

( 4 ) 
25. இயற்கை நீரில் காணப்படும் இருவகை வன்மைகளையும் கூறுக . 
ஒவ்வொரு வகையையும் ஆக்கும் ஒவ்வொரு பொருள் கூறுக ? 

26. நீரின் கீழ் 68 அடி ஆழத்தில் உள்ள ஒரு பம்பியிலிருந்து ஒரு 
வளிக்குமிழி எழுகின்றது ( அ ) அது 34 அடி எழுந்தபின் அதன் கன 
வளவு எவ்வளவில் மாறும் ? ( ஆ ) பரப்பை 
( ஆ ) பரப்பை அடைந்ததும் 

எவ்வாறு 
மாறும் ? 

( 4 ) 
27. வளிவாய் என்றால் என்ன ? அது என்ன செய்யும் ? 

( 4 ) 


22 . 
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28. யாதுமோரிடத்திலும் வானிலையை ஊக்கும் மூன்று காரணிகள் 
கூறுக . 

( 3 ) 
29 . முகவையை 20 சமீ . ஆழத்திற்கு ( அ ) நீரால் ( ஆ ) அற்ககோலால் 
( அடர்த்தி ஒரு க . சமீ இற்கு 0.8 கிராம் ) ( இ ) • இரசத்தால் ( அடர்த்தி 
ஒரு க . சமீ . இற்கு 13-6 கிராம் ) நிரப்பினால் அடிப்பாகத்தில் உள்ள 
அமுக்கம் யாது ? 

( 6 ) 
30. எல்லா உயிர் வாழ் பொருள்களிலும் 

“ உயிர் அலகு ” 
ஆகும் 

( 1 ) 
31. ஒரு வீட்டின் இரண்டாம் மெத்தையினுள்ள நீர்க்குழாய முக்கத்தி 
லும் தரை மெத்தையிலுள்ள நீரமுக்கம் ஒரு சது . அங் . இற்கு 14-7 இறா . 
அளவு உயர்ந்தது . இவ்விரு குழாய்களுக்குமிடையேயுள்ள உயரவித்தியா 
சம் 

( 2 ) 
32. பெயர்குறியா இரு சோதனைக்குழாய்களில் ஒன்று ஐதான சல் 
பூரிக்கமிலத்தைக் கொண்டிருக்க மற்றையது ஐதான ஐதரோகுளோரிக் 
கமிலத்தைக் கொண்டுள்ளது . உமக்கு ஒரு சிறு துண்டு சுண்ணாம்புக்கல் 
கொடுத்தால் அவற்றை நீர் வேறுபிரித்தறிவீரா ? 


யாது ? 


இரண்டாம் ஆண்டு ( இரண்டாம் தவணை ) 

தாள் எண் 9 . 
( இத்தாளிற்குக் கொடுக்கப்பட்ட நேரம் ஒன்றரை மணி நேரம் . எண் 
கொண்ட கேள்விகட்குச் சுருக்கமான விடைகளே 

விடைகளே வேண்டப்படுபவை ; 
இதற்கு அரை மணி நேரம் போதுமானது . கேள்விகளை நன்கு வாசித் 
தறிந்து கொள்க .) 
1. கருங்கல்லின் கூறுகளைக் கூறுக . 
2. ஐதரசனை வெளிவிடுவதற்கென ஓர் ஆய்குழாயுள் என்னென்ன 
பதார்த்தங்களை உள்ளே போடுவீர் ? 

3. சுவாசித்தற்கு வேண்டிய வளி தாவரத்துள்........... மூலம் உள்ளே 
புகுகின்றது . 

4. மண்ணிலிருந்து தாவரம் பெற்றுக்கொள்ளும் முக்கிய மூலகங்கள் 
யாவை ? 

5. ( கே . 4 ) உம் வரிசையில் உள்ள மூன்று முக்கிய மூலகங்களை 
அடிக்கோடிட்டுச் சுட்டுக . 
6. சுற்றிப்பற்றும் தண்டுகளுடைய இரு சாதாரண தாவரங்கள் கூறுக . 
7. சுண்ணாம்பு நீரில் காபனீரொட்சைட்டால் ஆக்கப்படும் பாற்றன்மை 
யின் இரசாயன வியல்பு யாது ? 

8. இலைகளிலிருந்து நீராவி அற்றுப் போவதற்குச் சாதகமான புற 
நியமங்கள் யாவை ? 

9. கே . 8 இல் நீர் கூறும் காரணிகளுள் அதி முக்கியமானவற்றை 
அடிக்கோடிட்டுக் காட்டுக . 
10. நாகம் பூசிய இரும்பில் என் துருப்பிடிப்பதில்லை ? 
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வரைய 


11 . உம் நாட்டில் பாறைகள் வானிலையழிவு பெறுவதற்குரிய முக்கிய 
கருவியாது ? 
12. மிகச் சாதாரண ஒரு காபோவைதரேற்று கூறுக . 
13. விரைவாகச் செம்பைக் கரைப்பதற்கு என்ன அமிலத்தை நீர் 
பயன்படுத்துவீர் ? 

14. ஒளிச் சேர்க்கை என்பதை ( 20-30 வார்த்தைகளில் ) 
றுக்க . 
15. கல்சியமிருகாபனேற்றுக் கரைசல் ஒன்றை எவ்வாறு ஆக்குவீர் ? 
16. ஒரு துண்டுவேரிலிருந்து அதை நன்கொத்த ஒரு நிலக்கீழ்தண்டுத் 
துண்டை எவ்வாறு வேறு பிரித்தறிவீர் ? 
17. எல்லா அமிலங்களிலும் உள்ள மூலகம் யாது ? 

18. மிதக்கும் பொருள்களின் தத்து 
B 

வத்தைக் கூறுக . 

19. குமிழில் உணவு சேமிக்கும் உள் 
ஹர்த்தாவரம் ஒன்று கூறுக . 

20. ஒட்சிசனில் ஒரு மெழுகு திரி 
எரியும் பொழுது என்னென் று 

பதார்த்தங்கள் உண்டாகின்றன ? 
A 

21. வித்துகள் முளையிடுவதற்கு 
வேண்டிய நியமங்கள் யாவை ? 

22. வளியில் 167 கிராமும் நீரில் 
14-5 கிராமும் நிறை கொண்ட கல் 
ஒன்று எவ்வளவு நிறை நீரைப் பெயர் 


1 


7 


க்கும் ? 


23 . 


என்ன நிபந்தனைகளில் குளோ 
ரீன் வெளிற்றும் ? 

( அ ) முளைவிடும் ஒரு பயற்று விதை 
வரிப்படம் 

A இல் ( i ) வேர்மயிர்ப் 

பகுதியை ( வேர் மயிர்களைக் கீறி ) , 
(ii ) வளரும் பகுதியை ( இப்பகுதியின் மேல் கீழ் பகுதிகளை குறுக்குக் 
கிடைக் கோடுகள் கீறுவதால் ) குறிக்க . 


உரு . 43 


( ஆ ) கொடுக்கப்பட்ட வரிப்படம் B இல் குற்றிட்ட கோடுகளால் சுட்டப்பட்ட 
பகுதிகளின் பெயர்களைக் குறிக்க . தாது உண்டாகும் பகுதிகளை மையால் 
வரைக . பின்னர் வித்தாகும் பகுதிகளை பென்சிலால் நிழற்றுக . 

பின்வரும் கேள்விகளுள் இரண்டிற்கு வேறு ஒரு தாளில் விடை 
எழுதுக . ஒவ்வொரு தாளிலும் உம் தேர்வெண்ணைக் குறிக்க . இவ் 
விரண்டு கேள்விகட்கும் உரிய விடையை இத்தாளினின்றும் பிரித்து 
வேறாகக் கொடுக்க . 
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( இ ) இலைகளில் காபோவைதரேற்றுகள் ஆக்குவதற்கு காபனீரொட்சைட்டு 
வேண்டப்படுவது என்பதைக் காட்டுவதற்கு ஒரு பரிசோதனையை , விளக்கப் 
பெயர் குறித்த பெரிய வரிப்படம் கொண்டு விவரிக்க . 

( ஈ ) பல சாடிகளில் எவ்வாறு காபனீரொட்சைட்டு ஆக்குவீர் என்பதை 
விளக்கப் பெயர் குறித்த பெரிய வரிப்படம் ஒன்று கொண்டு விவரிக்க . 
இவ்வாயுவின் மிக முக்கிய பண்புகளைக் கூறுக . 

( உ ) ஒரு தாவரத்திலிருந்து ஓர் இலை ஒரு நல் வெயில் நாள் முடிவில் 
பறிக்கப்பட மற்றையொன்று மறுநாட்காலை பறிக்கப்படுகின்றது . இவ்விரு 
இலைகட்கு மிடை என்ன வேறுபாட்டை நீர் எதிர்பார்ப்பீர் ? அவ்வேறு 
பாட்டை எவ்வாறு காட்டுவீர் ? இவ்வேறுபாட்டிற்குரிய காரணம் யாது ? 
( ஊ ) வளியிலிருந்து எவ்வாறு ஒரு 

எவ்வாறு ஒரு சாடி நைதரசன் பெறுவீர் ? 
நைதரசன் பற்றி நீர் அறிந்த பண்புகள் யாவை ? 


இரண்டாம் ஆண்டு ( இரண்டாம் தவணை ) 

தாள் எண் 10 . 
( ஒரு மணி நேரம் ) 
இந்த ஐம்பது கேள்விகளிற்கும் ஒரு மணி நேரத்துள் விடை எழுத 
வேண்டும் . ஒவ்வொரு பத்து நிமிடத்திற்கு ஒரு முறை நேரம் அறிவிக்கப் 
படும் . இதனால் உம் முன்னேற்றத்தை நீரே அறிந்து கொள்ளலாம் . 
சுருக்கமான விடைகளே வேண்டப்படுபவை . ஒரு வசனத்தில் ஒரு வெற்றி 
டத்தைக் கண்டால் அவ்வசனத்தை ஒரு சொல்லிட்டு நிரப்புக . பதற்ற 
முற்று அவசரமான விடைகள் எழுதல் வேண்டா . விடை எழுதுவதற்குப் 
போதிய நேரம் அளிக்கப்பட்டுள்ளது . பேனையையோ பென்சிலையோ பயன் 
படுத்தலாம் . ஆனால் தெளிவாக எழுதல் வேண்டும் . பக்கத்தின் தலைப்பில் 
தேர்வெண்ணைக் குறிக்க மறத்தல் வேண்டா. 
1 . 10 கிராம் பனிக்கட்டி உறைந்தால் எவ்வளவு நிறை நீர் ஆக்கப் 


படும் ? 


2 . மாப் பொருளிற்குரிய இரசாயனச் சோதனையாது ? 
3. மோட்டர்க் கார் மின்னடுக்கிகளில் பயன்படுத்தப்படும் அமிலம் யாது ? 
4. மீற்றரை வரையறுக்க . 
5. ஒளிச் சேர்க்கை என்னும் பதத்திலிருந்து நீர் அறிவது யாது ? 
20 , 30 வார்த்தைகளிற் சொல்லுக . 

உலோகச் சோடியம் எவ்வாறு சேமிக்கப்படுகிறது ? 
7. ஆக்கிமிடீசின் கோட்பாட்டைக் கூறுக . 
A. முள் அல்லது கூரியத்தின் துணை கொண்டு மேற்படரும் ஒரு 
தாவரம் கூறுக . 
9. சோக்கையும் சுண்ணாம்பையும் எவ்வாறு வேறு பிரித்தறிவீர் ? 
10. வளியின் அமுக்கம் ஒரு சது . அங்குலத்திற்கு எத்தனை இறா . 
நிறை ? 
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11. எவ்வாறு குளோரினை நீர் கண்டறிவீர் ? 
12 . இலையால் நீரை வெளிவிடுதல் ” என்பதற் கொரு சொல் 
கூறுக . 
13 , கொடுக்கப்பட்ட ஒரு மாதிரி நீரை எவ்வாறு " மென்மையோ , 
வன்மையோ 

என்று கூறுவீர் ? 
14. எதற்காக ஒற்றோ வான் குரிக்கே புகழ்பெற்றார் ? 
15. ஒளியில் வளர்த்த முளைக்கும் இருளில் வளர்த்ததற்கும் உள்ள 
துலக்கமான வேறுபாடுகள் யாவை ? 
16. எல்லா அமிலங்களிலும் உள்ள மூலகம் யாது ? 
17 , திரவப் பரப்பொன்று நீட்டிய நெகிழ் தோல் போல் இயங்கும் 
பான்மைக்கு நீர் என்ன பெயர் கொடுப்பீர் ? 

18. சுவாசித்தல் என்னும் பதத்திலிருந்து நீர் விளங்குவது யாது ? 
{ 20 , 30 சொற்களில் கூறுக ) . 

19. சுண்ணாம்பு நீருள் மிக நீண்ட நேரம் காபனீரொட்சைட்டுச் செலுத் 
தப்பட்டால் என்ன நிகழுமென்று கூறுக ? 
20. ஒரு மீற்றரில் எத்தனை அங்குலம் ? 
21. பச்சிலைகளில் உள்ள சுவாசத்தை நாம் என் ஞாயிற்றொளியில் 
காண்பதில்லை ? 

22. ஒட்சிசனில் ஒரு மெழுகுதிரி எரியும் பொழுது என்ன பதார்த்தங் 
கள் உண்டாகும் ? 
23. மிதக்கும் பொருள்களின் தத்துவங்கள் யாவை ? 
24. தாவரங்களின் இலைகளிலிருந்து நீராவி விரைவில் அற்றுப் போவ 
தற்குச் சாதகமான நியமங்கள் யாவை ? 
25. இலவோவசியேயின் பெயரோடு இணைந்த கண்டுபிடிப்பு யாது ? 
26. ஒரு பலூனிலுள்ள இரச உயரமானி எவ்வளவு உயரத்தில் 28 அங் . 
ஐக் காட்டும் ? 

27. சவ்வொன்றினால் பிரிக்கப்பட்டுள இரு கரைசல்கள் கலப்பதற்குக் 
கொண்டுள இயல்பிற்குரிய பெயர் யாது ? 

28 . சாதாரண இரும்பைப் போல் நாகம்பூசிய இரும்பு என் துருப் 
பிடிப்பதில்லை ? 
29. இலீற்றருக்கும் கிலோ கிராமிற்கும் உள்ள தொடர்பு யாது ? 
30. ஒரே ஒரு வித்திலையுடைத் தாவரங்கள் 

எத்தகை வேர்களைக் 
கொண்டுள ? 
31. வெல்லத்தில் காபனுண்டு என எவ்வாறு நீர் காட்டுவீர் ? 
32. ஐசாக்கு நியூற்றன் எனும் பெயரோடிணைந்த கண்டுபிடிப்பு யாது 
33. வித்துகள் முளைப்பதற்குரிய நியமங்கள் யாவை ? 
34. நடுநிலையாக்கத்தால் கறியுப்பாக்குவதற்கு என்ன பதார்த்தங்களைப் 
பயன்படுத்துவீர் ? 
35. உரபேட்டு போயில் என்ற பெயரோடிணைந்த கண்டுபிடிப்பு யாது ? 
36 , இலைகளின் பயன் யாது ? 
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37 , ஐதரசன் குளோரின் கலந்த ஒரு கலவையைக் கையாளும்போது 
எடுத்துக்கொள்ள வேண்டிய முன்னெச்சரிக்கை யாது ? 

38. ஒரு பாரமானி இரசத்திற்கு மேல் வளி உண்டோ இல்லையோ 
என்று எவ்வாறு கூறுவீர் ? 
39. யொசப்பு பிறீத்திலியின் பெயரோடிணைந்த கண்டுபிடிப்பு யாது ? 
40 . எல்லாக் காரங்களுக்கும் பொதுவான இரு பண்புகள் கூறுக . 
41. 750 மிமீ . இரச அமுக்கத்தில் ஒரு வாயு 50 க.சமீ . இடங் 
கொண்டது . 500 மிமீ . அமுக்கத்தில் அதன் கனவளவு யாது ? 

42. சுவாசித்தற்குரிய வளி ஒரு பச்சைத் தாவரத்துள் எவ்வாறு 
புகுகின்றது ? 

43. வளி மண்டலத்தில் செறி சல்பூரிக்கமிலத்தைத் திறந்து வைத்தால் 
நடப்பதென்ன ? 

44. 1 கன அங் . நீரைக் கொதிக்க வைத்தால் எத்தனை கனவளவு 
நீராவி ஆகும் ? 
45 . கள்ளிவகைகளில் உள்ள சிறப்பான கவர்ச்சி என்ன ? 
46 . செம்பைக் கரைப்பதற்கு என்ன அமிலத்தை நீர் பயன்படுத்துவீர் ? 
47. ஒரு 50 கிராம் பித்தளைத் துண்டு நீரில் தொங்கவிட்டபொழுது 
44 கிராம் நிறை கொண்டது போல் தோன்றியது . பித்தளையின் தன்னீர்ப்பு 


யாது ? 


. 


48. ஒரு குமிழில் உணவு சேமிக்கும் தாவரம் ஒன்று கூறுக . 
49. சோக்கைச் சுடவைத்தால் 

உம் 

உம் தரும் . 
50. நிறமற்ற திரவம் நீர் எனக் கருதப்படுகிறது . அதை நிச்சயப் 
படுத்துவதற்கு நீர் என்ன சோதனைகளைச் செய்வீர் ? 


இரண்டாம் ஆண்டு ( மூன்றாந் தவணை ) 

தாள் எண் 11 . 
( ஒரு மணி நேரம் ) 
1 . எல்லா அமிலங்கட்கும் பொதுவான மூன்று பண்புகள் கூறுக . 
2. போயிலின் விதியைச் சொற்களில் எழுதுக . 
3. வித்துக்கள் முளையிடுவதற்குரிய இன்றியமையா நியமங்கள் யாவை ? 
4. கல்சியம் ஐதரொட்சைட்டிற்குரிய பொதுப் பெயர் யாது ? 
5. ஒடுங்கிய குழாய்களில் திரவம் எழுவதைக் குறிக்கும் பெயர் யாது ? 
6. பின்வரும் கூற்றை முடிவாக்க : அமிலம் + மூலம் = 
7. நீரிலும் பார்க்க எளியில் ஒளி 

செல்கின்றது . 
8. மாப்பொருளிற்குரிய இரசாயனச் சோதனை யாது ? 
9. கொடுக்கப்பட்ட மாதிரி நீர் வன்மையோ மென்மையோ 
வென்று எவ்வாறு நீர் கூறுவீர் ? 
10. எல்லா அமிலங்களிலுமிருக்கும் மூலகம் யாது ? 


304 


17. ஒரு 


11. இங்கு வரும் வெவ்வேறு வளர்ச்சிப் பருவங்களையும் சோள 
வித்திலிருந்து தொடங்கி ஒழுங்கான முறையில் வரிசைப் படுத்துக : 
வித்து , மகரந்தம் , வேர் , பழம் , முனை , இலைகள் , கருக்கட்டல் , தண்டு. 

12. 760 மிமீ . இரச அமுக்கத்தில் ஒரு வாயு 60 க.சமீ . இடங் 
கொண்டது . 600 மி.மீ. இரச அமுக்கத்தில் அதன் கனவளவு யாது ? 
13. சோக்கைச் சூடாக்கினால் 

உம் 

உம் தரும் . 
பச்சிலைகளின் சுவாசத்தை நாம் என் ஞாயிற்றொளியில் காண 
முடிவதில்லை ? 
15. சாந்து எவ்வாறு கடினமாகிறதென்று கூறுக . 
16. ஆக்கிமிடீசின் கோட்பாட்டைக் கூறுக . 

வாளி வன்னீரை முழுவதும் மென்மையாக்கும் எளிய 
வழி யாது ? 
18. மிதக்கும் பொருள்களின் தத்துவம் யாது ? 
19. நன்முறை காலப்படுத்திய எளிய தூண்டல்கள் அயற்பொருள்களில் 
மிகவிரிவான அதிர்வுகளை எழுப்பும் இது 

இன் கோட்பாடு , 
20. வளியின அமுக்கம் ஒரு சது . அங் . இற்கு . 

இறா. 
21. வண்டுகள் மலர்களுக்குப் பயன் அளிப்பவை ; ஏனெனில் அவை 
( i ) பூச்சிகளை வராது தடுத்து விடுகின்றன , (ii) மிகைத் தேனை அகற்று 
கின்றன , (iii ) மகரந்தச் சேர்க்கைக்கு உதவுகின்றன , ( iv ) உணவாகப் 
பயன்படுகின்றன. செவ்விய விடைக்கு அடிக் கோடிடுக . 
22. இரசப் பாரமானி ஒன்றின் இயல்பான உயரம் யாது ? 
23. சுற்றுந்தண்டுகளுடைய சாதாரண இரு தாவரங்கள் கூறுக . 
24. இலீற்றருக்கும் கிலோகிராமிற்குமுள்ள தொடர்பு யாது ? 
25 . சுசிகப்பூவிற்கு அல்லிகள் ... , புல்லிகள் ..., கேசரங்கள் ... உள , 
26. நீட்டிய மீள்சத்தியுடைய ஒரு தோலைப் போல ஒரு திரவப்பரப்பு . 
இயங்கும் இயல்பிற்குரிய பெயர் யாது ? 
27. இலைகளால் நீர் விழுகையைக் குறிப்பதற்குரிய ஒரு சொல் யாது ? 
28. கல்சிய மிருகாபனேற்றைக் கொண்டிருக்கும் ஒரு கரைசலை எவ்வாறு 
ஆக்குவீர் ? 

29. வெவ்வேறு செறிவுடைய இரு கரைசல்கள் ஒரு சவ்வால் பிரிக்கப்பட் 
டிருக்கும் பொழுது கலக்க இயல்பு கொள்கின்றன . இவ்வியல்பிற்கு என்ன 
பெயர் ? 

30. நடுநிலையாக்கலால் கறியுப்பை ஆக்குவதற்கு என்ன பதார்த்தங்கள் 
உபயோகிப்பீர் ? 

31. ஒளிச்சேர்க்கை என்னும் பதத்தால் நீர் விளங்குவதென்ன ? ( 20 , 
30 சொற்களில் சொல்க ). 
32. மீற்றர் முறையாற் பெறும் செய்முறைப் பயன்கள் யாவை ? 
33. வளியில் ஒலியின் அண்ணளவுக் கதியென்ன ? 
34. சார்படர்த்தி என்பதன் பொருள் யாது ? 
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35. நீரால் செறிசல் பூரிக்கமிலத்தை ஐதாக்குவதில் என்றும் நாம் 
இல் 

ஊற்றல் 
வேண்டும் . 
36. காரமென்பது 

இயல்புடைய ஒரு மூலம் . 
37. வளியில் 18.9 கிராமும் நீரில் 145 கிராமும் நிறை கொண்ட கல் 
எவ்வளவு நிறை நீரைப் பெயர்க்கும் ? 
38. ஈயத்தில் ஐதான சல்பூரிக்கமிலத்தின் தாக்கம் யாது ? 
39 . என்ன நியமங்களில் குளோரீன் வெளிறும் ? 

வேர்களின் முக்கிய தொழில் யாது ? 

நீர்ப்பாரமானியின் அண்ணளவு உயரம் யாது ? 
42. பள்ளிக்கூடத்தின் முன்னின்று கையைத்தட்டினால் இரண்டு நிமிடத் 
தின்பின் எதிரொலியைக் கேட்கலாம் . கட்டிடத்திலிருந்து நீர் எவ்வளவு 
தொலையிலுள்ளீர் : 

43. சுவாசித்தல் என்பதால் நீர் என்ன விளங்குகிறீர் என்பதை ( 20 , 
30 சொற்களில் ) எடுத்துக் கூறுக . 

44. 100 கிராம் பித்தளை நிறை , நீரில் தொங்குகின்ற பொழுது 88 
கிராமுடையது . பித்தளையின் தன்னீர்ப்புயாது ? 

45. ஒளியில் வளர்ந்த முளைக்கும் இருளில் வளர்ந்த முளைக்கும் உள்ள 
முக்கிய வித்தியாசமென்ன ? 
46. ஐதரசன் ஆக்கத்தில் நீர் என்ன வாயுவைப் பயன்படுத்தமாட்டீர் ? 
47. ஒரு சுரத்தின் சுருதியை நிர்ணயிப்பது யாது ? 
48. இரு சாதாரண காபோவைதரேற்றுகள் கூறுக . 
49. ஐதோரோகுளோரிக்கமில வாயுவில் உள்ள மூலகங்கள் யாவை ? 
50. நிறையேற்றிய ஒரு சோதனைக் குழாயின் நிறை 24 கிராம் . இது 
ஒரு அளவுச்சிலிண்டர் கொண்டுள்ள 76 க . சமீ . நீரில் மிதக்கின்றது . 
சிலிண்டர் காட்டும் அளவீடு யாது ? 


இரண்டாம் ஆண்டு ( மூன்றாம் தவணை ) 

தாள் எண் 12 . 
( இத்தாள் முழுவதற்கும் கொடுபட்ட நேரம் ஒன்றரைமணி . எண் 
கொண்ட கேள்விகட்குச் சுருக்க விடைகள் போதுமானவை ; இதற்கு 
முக்கால் மணி நேரம் போதுமானது . எண் கொண்ட கேள்விகட்கு விடைகளை 
முதல் எழுதி மற்றையவற்றிற்கு எஞ்சிய 

எஞ்சிய நேரத்தைச் செலவிடுக . 
கேள்விகளைக் கவனமாய் வாசித்துப் பார்க்க . ) 
1 வளியமுக்கம் ஒரு சது . அங் . இற்கு எத்தனை இறாத்தல் ? 
2. இலீற்றருக்கும் கிலோகிராமிற்குமுள்ள தொடர்பென்ன ? 
3. மஞ்சட் பொசுபரசு எவ்வாறு சேமித்து வைக்கப்படுகிறது ? 
4. திரவங்கள் வாயுக்கள் இரண்டையும் அடக்கும் ஒரு சொல் யாது ? 
5. ஆக்கிமிடீசின் கோட்பாட்டைக் கூறுக . 
6. செம்பிற்குச் செறி நைத்திரிக்கமிலம் சேர்த்தால் நடப்பது யாது ? 
7. போயிலின் விதியைச் சொற்களில் எடுத்துக் கூறுக . 
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8 . எல்லாக் காபோவைதரேற்றுக்களின் கூறுகளையும் எடுத்துக் கூறுக . 
9. நீர்ப்பாரமானியின் உயரம் அண்ணளவில் எவ்வளவு ? 
10. ஒளியில் வளர்ந்த தாவரத்திற்கும் இருளில் வளர்ந்த தாவரத்திற் 
கும் உள்ள வித்தியாசங்கள் என்ன ? 

11. நிறமற்ற திரவும் ஒன்று நீர் எனக் கருதப்படுகின்றது . இதை 
உறுதியாக்குவதற்கு நீர் செய்யக்கூடிய இரு சோதனைகள் கூறுக . 
12. நீரானது தாவரத்தின் 

இலிருந்து ..... 
வடிவில் ..... 

இற்கூடாக வெளிவருகின்றது . இந்நிகழ்ச்சி , 
எனப்படும் ; இது . 

இல் மிக விரை 
வாக நிகழும் . 
13. ஐதரசன் சல்பேற்றுக்குரிய பிறிதொரு பெயர் யாது ? 
14 . எல்லா எரிபொருள்களிலும் உள்ள மூலகம் யாது ? 
15 . தரோகுளோரிக்கமிலத்தில் குளோரின் உண்டு என எவ்வாறு 
நிறுவுவீர் ? 

16. 12.34 க . சமீ நீரை அளக்க என்ன கருவியைப் பயன்படுத்து 
வீர் ? 

17. 950 மிமீ . இரச வமுக்கத்தில் ஒரு கணிய வாயு 100 க . சமீ 
இடங்கொள்ளும் . நேர் வளி மண்டல வமுக்கத்தில் அதன் கனவளவுயாது ? 

18. நடுநிலையாக்கலால் சிறிதளவு அமோனியம் சல்பேற்று ஆக்குவதற்கு 
என்ன பதார்த்தங்களைப் பயன்படுத்துவீர் ? 

19. சுவோட் பீன் ( Sword Bean ) சுகுவாசு , ( Squash ) வனிலா என்பன 
எவ்வாறு படர்ந்தேறுகின்றன ? 
20 . கலவன் படுத்திய இரும்பில் உள்ள உலோகப்பூச்சு யாது ? 
21. ஐதரசன் குளோரைட்டை வெளிவிடுவிப்பதற்கு ஒரு சோதனைக் குழா 
யுள் என்னென்ன பதார்த்தங்களைப் போடுவீர் ? 
22. ஒளிச்சேர்க்கை என்பதை ( 20 , 30 சொற்களில் ) விவரிக்க . 
23. காபனீரொட்சைட்டிற்கு ஓர் இரசாயனச் சோதனை கூறுக . 
24. ஒட்சிசனுக்கு ஓர் இரசாயனச் சோதனை கூறுக . 
25. மாப்பொருளிற்கு ஓர் இரசாயனச் சோதனை கூறுக . 
26. சிற்றளவு நீர் உள்ளதைச் சோதிப்பதற்கு ஓர் இரசாயனச் சோதனை 
கூறுக . 
27. ஒரு காபனேற்றுக்கு ஓர் இரசாயனச் சோதனை கூறுக . 
28. நீரில் கரைந்து அமிலமாகும் ஒட்சைட்டுகளின் மூன்று மூலகங்கள் 
கூறுக . 

29. நீரில் கரைந்து காரமாகும் ஒட்சைட்டுகளின் மூன்று மூலகங்கள் 
கூறுக . 

30. சூடாக்கியதும் அமோனியாவை வெளிவிடுவதற்கு , ஒரு சோதனைக் 
குழாயுள் என்னென்ன பொருள்களைப் போடுவீர் ? 

31. ஒட்சிசனில் மெழுகுதிரி எரியும் பொழுது ஆகும் புதிய பதார்த்தங் 
கள் யாவை ? 
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32 . 


1 கலன் நீர் 16 இறா . நிறையெனின் ஒரு கலன் இரசத்தின் நிறை 
யாது ? ( 1 க . சமீ இரசத்தின் நிறை 13.6 கிராம் ). 

33. பனிக்கட்டி நீரில் மிதக்கும் போது அதன் கனவளவில் 12 இல் 
1 பகுதி பரப்பிற்குமேல் உள்ளது . இத்தன்மையை விளக்குக . பனிக் 
கட்டியின் தன்னீர்ப்பு யாது ? 

34. நுளம்பின் இரைவிலும் வண்டின் இரீங்காரம் என் குறைந்த 
சுரத்திலுள்ளது ? 

35. பார்ப்போன் ஒருவன் ஒரு மின்னற் பளிச்சினைக் கண்டதும் செக்கன் 
களைக் கணக்கிடுகிறான் . இடி முழக்கம் 10 செக்கன் பின் கேட்டால் 
எவ்வளவு தொலைவில் மின்னல் நிகழ்ந்தது ( அண்ணளவு விடை தருக ) ? 

(பின்வரும் கேள்விகட்குப் புறம்பான ஒரு தாளில் விடை தருக . 
வரிப்படங்களைப் பென்சிலில் வரைந்து மையாற் பெயர் குறிக்க .) 

( அ ) ஆய்கூடத்தில் பலசாடிகளில் ஐதரசன் ஆக்குவதற்குப் பயன்படுத்திய 
ஓர் ஆய்கருவியின் வரிப்படம் கீறி அதற்கு முழுவதும் விளக்கப் பெயரிடுக . 

( ஆ ) நீரை நாற்பது அடிக்கு உயர்த்தி அதை ஒடியா ஓர் ஆற்றில் விடக் 
கூடிய ஒரு பம்பியின் வரிப்படம் ஒன்று வரைக . 

( இ ) ( 1 ) இலைத் தளிர் ஒன்று நீரிழப்பதை அளப்பதற்குப் பயன் 
படுத்தும் ஒரு கருவியின் வரிப்படம் வரைக . ( 2 ) ஒரு வேரின் பரப்பால் 
வளி உட்புகும் வெளிவரும் என்பதைக் காட்டுவதற்கு நீர் பயன்படுத்தும் 
கருவியின் வரிப்படம் ஒன்று வரைக . 
( இரு தாளிலும் உம் தேர்வெண்ணைக் குறித்தீரா ? ) 


. 


மூன்றாம் ஆண்டு ( முதல் தவணை ) 

தாள் எண் 13 . 
( ஒன்றரை மணி நேரம் ) 

புள்ளிகள் 
1. சுண்ணாம்பு நீருள் காபனீரொட்சைட்டைச் செலுத்தினால் சுண் 
ணாம்பு நீர் 

ஆகமாறும் . இது 
ஆவதாலாகும் .. 
இன்னும் கூடிய 

காபனீரொட்சைட்டைச் 
செலுத்தினால் திரவம் 

ஆகமாறும் . 
இப்பொழுது திரவத்தில் 

இருக்கும் ( 4 ) 
2. மோட்டர்க் கார் மின்னடுக்குக்களில் என்ன அமிலம் பயன்படுத்தப் 
படும் ? 

( 1 ) 
3. சாள்சின் விதியைச் சொற்களில் கூறுக . 

( 2 ) 
4. 0 ° ச 

கிராமாயுள்ள பனிக்கட்டியை 100 ச கொதி 
நீராவியாக மாற்றுவதற்கு வேண்டிய வெப்பக் கணியம் யாது ? ( 3 ) 

5. குாழய்த் தண்ணீரில் கரைந்த வளி உண்டென்று எவ்வாறு 
காட்டுவீர் ? 

( 2 ) 
6. வெப்பமானிகள் பலவற்றிற்கு இரசம் எவ்வாறு உவந்த திரவ 
மாகும் ? வேறு சிலவேளைகளில் பயன்படுத்தப்படும் மற்றைக் திரவம் 
யாது ? என் அது பயன்படுத்தப்படுகிறது ? 

( 3 ) 


இல் 10 
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( 5 ) 


7 . தூய நீரை அறிவதற்குரிய ஐந்து சோதனைகள் அல்லது பண்பு 
கள் கூறுக . 

( 5 ) 
8. பின்வருவனவற்றின் நாள் முறைப் ( ஆய்கூடத்திற்கு வெளியே 
உள்ள ) பயன் ஒன்று கூறுக .. 

அமோனியம் சல்பேற்று , குளோரின் , 
கல்சியம் பொசுபேற்று ; கல்சியம் ஐதரோட்சைட்டு , அசற்றிக்கமிலம் . ( 5 ) 
9. பிரித்தானிய வெப்ப அலகு என்பதை வரையறுக்க . 
10. பனி படுநிலையை வரையறுக்க . 

( 2 ) 
11. சுரத்தின சுருதி உயருமோ எவ்வளவு அவ்வளவில் அதிர்வின் 
உயரும் 

( 1 ) 
12. 50 ° ச நீரில் 75 கிராம் 80 ° ச நீரில் 25 கிராமுடன் கலக்கப்பட்டது . 
கலவையின் வெப்பநிலையாது ? 

( 5 ) 
13. 34-56 க.சமீ நீரை அளக்க என்ன கருவி பயன்படுத்துவீர் ? ( 1 ) 
14 . ஒரு U குழாயுள் 5 சமீ நிரல் இரசம் ( த.ஈ .13 • 6 ) பிறிதொரு 
திரவத்தில் 85 சமீ உயர நிரலைக் தாங்குகிறது . இரண்டாம் திரவத்தின் 
த . ஈ . யாது ? 
15 . ஒரு கலோரிமானியின் நீர்ச்சமவலு என்பதின் பொருள் யாது ? ( 2 ) 
16. 760 மிமீ . அமுக்கம் 27 °ச இல் ஒரு 

ரு வாயு 600 க.சமீ இடங் 
கொண்டுள்ளது . 546 மிமீ இலும் 0 ° ச இலும் அதன் கனவளவு 
யாதாயிருக்கும் ? 

( 4 ) 
17. காபனீரொட்சைட்டின் பண்புகளை ஒழுங்காகக் கூறுக . 

( 5 ) 
வெப்பம் என்பதை வரையறுக்க 

( 2 ) 
19. சாதாரண சோக்கிற்கும் கரும்பலகைச் சோக்கிற்கும் உள்ள வித்தி 
யாசத்தை எவ்வாறு காண்பீர் ? 

( 2 ) 
20. இலீற்றருக்கும் கிலோகிராமிற்குமுள்ள தொடர்பு யாது ? ( 2 ) 
21. 0 

0 ° ச இலுள்ள பனிக்கட்டித்துண்டொன்றில் இருக்கும் துவாரத் 
தில் 150 ச இலுள்ள 16 கிராம் இரசம் ( த.வெ. 0.033 ) ஊற்றப்பட்டது . 
எவ்வளவு பனிக்கட்டி உருகியிருக்கும் ? 

( 4 ) 
22. சாரீரப்பதன் என்பதை வரையறுக்க 

( 2 ) , 
23 . செவ்விய காலப்படுத்திய சிறு தூண்டல்கள் அண்மைப்பொருள் 
களில் மிகப்பெரிய அதிர்வுகளை விளைக்கும் . இது 
இன் தத்துவம் . 

( 1 ) 
24. ஆக்கிமிடீசின் கோட்பாட்டைக் கூறுக . 

( 2 ) 
25. - தெளிவான ஒரு திரவத்தைக் கொதிக்கவைக்க அது 

கலங்கி 
காபனீரொட்சைட்டை வெளிவிடுகின்றது . அத்திரவம் யாது ? 

கலங்கலை 
ஆக்குவது யாது ? 

( 2 ) 
26. 40 ச இலுள்ள ஒரு பெரிய பனிக்கட்டித்துண்டொன்றில் இருந்த 
ஒரு துளையுள் 40 °ச இலிருந்த 100 கிராம் நீர் ஊற்றப்பட்டது . எவ்வளவு 
பனிக்கட்டி உருகும் ? 

( 3 ) 
27. உள்ளூர் நியமங்களில் வளியில் உள்ள ஒலியின் கதியாது ? ( 1 ) 


18. தன் 
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28. 30 ° ச இலுள்ள 100 கிராம் நீரில் 0 ° ச இலுள்ள 10 கிராம் பனிக் 
கட்டி போடப்பட்டது . கலவையின் இறுதி வெப்பநிலை யாது ? 

( 5 ) 
29. பின்வருவனவற்றை ஆய்கூடத்திலாக்குவதற்கு வேண்டிய திர 
வியங்கள் யாவை ? காபனீரொட்சைட்டு , ஒட்சிசன் , ஐதரசன் , குளோரீன் . ( 8 ) 
( முழுப்புள்ளிகளில் 60 சதவீதம் 1-29 வரை . உள்ள 

உள்ள கேள்விகட்குக் 
கொடுக்கப்படும் மற்றைப் புள்ளிகள் . கேள்விகள் ( அ ) , ( ஆ ) என்பவற் 
றிற்குக் கொடுபடும் . கேள்வித்தாள் வலது பக்கத்தில் உள்ள எண்களைப் 
பற்றி யோசித்தல் வேண்டா . அவை தேர்வாளர் தேவைக்குரியவை . 
பின் வருவனவற்றிற்குப் பிறிதொரு தாளில் விடை எழுதுக . அதில் 
உம் தேர்வெண்ணைக் குறிக்க .) 
( அ ) நாலடி உள்ளெரி எஞ்சின் எவ்வாறு 

தொழிற்படுகின்ற 
தென்பதை தெளிவான விளக்கப் பெயர் கொண்ட ஒரு வரிப்படம் கீறி 
சுருக்கமாக விளக்குக . 

( ஆ ) ( 1 ) ஒரு வெற்றிடக்குடுவை , ( 11 ) உயர்விழிவு வெப்பமானி ஆகிய 
வற்றைத் தெளிவான விளக்கப்பெயர் 
விளக்கப்பெயர் கொண்ட வரிப்படங்கள் 

வரிப்படங்கள் கீறிச் 
சுருக்கமாக விளக்குக . 


மூன்றாம் ஆண்டு ( முதல் தவணை ) 

தாள் எண் 14 . 
( ஒன்றரை மணிநேரம் ) 
1. பாறைகளின் மூன்று முக்கிய வகைகளையும் கூறுக . ஒவ்வொன்றிற் 
கும் ஒருதாரணம் கூறுக . 

( 6 ) 
2. ஒரு தாவரத்திற்குப்பின் வருவன என்ன பயனை அளிக்கும் . 
( அ ) இலைவாய் ( ஆ ) வேர்மயிர்கள் ( இ ) மரக்கலங்கள் ( ஈ ) அமுதம் ( 8 ) 
3. பின்வருவனவற்றுள் சமிபாட்டுடன் சம்பந்தப் படாத உறுப்புக்களை 
வெட்டி விடுக . சுவாசப்பை , சதையச்சுரப்பி , மண்ணீரல் , சிறுகுடல் , சூல 
கம் , தோற்பை , ஈரல் , 

( 2 ) 
4 . முலையூட்டியால் கழிக்கப்படும் ஒரு கழிவுப் பொருள் கூறுக . எவ் 
வுறுப்புவழி அது கழிக்கப்படுகின்றது ? 

( 2 ) 
5 . ஒரு தாவரத்திற்குரிய நீர்வழங்கலை நிறுத்திவிட்டால் முதன் முத 
லாக விளைவதென்ன ? இதற்குரிய செவ்விய காரணத்திற்கு அடிக்கோடி 
டுக . ( அ ) நீர் தாவரத்திற்குப் போசணை அளிக்கின்றது எனவே தாவரம் 
“ பட்டினி ” கிடக்கின்றது ( ஆ ) நீர் ஆவியாகமாறல் தாவரத்தைக் குளிரப் 
பண்ணுகின்றது இதனால் அது வெப்பமிகையால் படுகின்றது 

( இ ) தாவ 
ரக் கலங்களிலுள்ள நீரின் அமுக்கம் தாவரத்தைத் தாங்குகின்றது . ( 2 ) 

6. தாவரங்களில் வெல்லம் ஆக்கப்படுகின்றது . தாவரத்தின் எப்பகு 
தியில் இது நடைபெறுகிறது ? என்ன பதார்த்தங்களிலிருந்து என்ன 
நியமங்களில் இது நடைபெறுகிறது . 

( 6 ) 
களிமண்ணிற்குச் சுண்ணாம்பு சேர்ப்பதன் விளைவு யாது ? 

( 2 ) 
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8. இருமாதிரி மண்கள் ஒத்த அமைப்புடையனவாயிருக்கின்றன . 
ஆனால் ஒன்றில் இரும்புச் சேர்வை இல்லை . இவ்விரு மண்களிலும் 
வளர்ந்த தாவரங்களில் என்ன வித்தியாசத்தை நீர் காண்பீர் ? ( 2 ) 

9. மணல் மண்ணிற்கும் களிமண்ணிற்கும் பண்புகளில் உள்ள ஒற் 
றுமை வேற்றுமைகளை ஒப்பிட்டாய்க . 

( 6 ) 
10. முலையூட்டியிலுள்ள குருதியின் முக்கிய தொழில் யாது ? ( 3 ) 

வளியிலுள்ள காபனீரொட்சைட்டின் அளவை உயர்த்தும் இயல் 
புடைய இயற்கை முறையாது ? 

( 3 ) 
12. எலும்புக்கூட்டின் முக்கிய தொழில் யாது ? 

( 2 ) 
13. ஒரு வித்திலை உடைய தாவரங்கள் எத்தகை வேர்கள் விடும் ? ( 1 ) 
14. ஒரு பூச்சியன் குடம்பி ஒரு தவளையின் 

. ? ஒக்கும் ( 1 ) 
15. வெல்லம் + ஒட்சிசன் 
இவ்வசனத்தை முடிவாக்குக . இம்முறை உயிர் வாழ்வனவற்றில் நடை 
பெறின் அதற்கு என்ன பெயர் கொடுப்பீர் ? 

( 2 ) 
16 . பட்டை வாயென்றால் என்ன ? அதன் தொழில் என்ன . ( 3 ) 
17. முலையூட்டிகளில் வியர்வையின் முக்கிய தொழில்யாது ? ( 2 ) 
18. முலையூட்டி உணவைச் சேகரித்து வைக்கும் ஒருவகையாது ? உடம் 
பின் எப்பகுதியில் அது சேமித்து வைக்கப்படும் ? 

( 2 } 
19. வித்துக்கள் முளைவிடுவதற்குவேண்டிய நியமங்கள் யாவை ? ( 3 ) 
20. ஒரு இசிசுகசு மலர்க்கு 

புல்லிகள் .... 
அல்லிகள் 

கேசரங்கள் உண்டு ? ( எத்தனை ? ) ( 3 ) 
21. எவ்வாறு 

பச்சையான மரமாகாத் தாவரப் பகுதிகள் உறுதி 
யாகவும் விறைப்பாகவும் இருக்கின்றன ? 

( 2 ) 
22. வெளி எலும்புக் கூட்டில் உள்ள ஓர் இடர் கூறுக . 

( 2 ) 
23. மண்ணிலிருந்து ஒரு 

தாவரம் பெறும் முக்கிய மூலகங்கள் 
யாவை ? 

( 7 ) 
24. மேற்கூறிய வரிசையில் குறைந்த அளவில் பெரும்பாலும் 
காணப்படும் மூன்று மூலகங்களின் அடியிற் கோடிடுக . 

( 3 ) 
25. நாடிகள் குருதியை 

எடுத்துச் செல்கின் 
றன . நாளங்கள் 

எடுத்துச் செல்கின்றன. மயிர்த் 
துளைகள் இலிருந்து , 

இற்குக் குருதியை இட்டுச் 
செல்கின்றன . 

( 3 ) 
26. மண்ணிலுள்ள வளியால் தாவரங்கள் அடையும் முக்கிய பயன் 
யாது ? இவ்வளியின் வழங்கலை எவ்வாறுயர்த்தலாம் ? 

( 4 ) 
27. மகரந்தச் சேர்க்கை யென்பது 

இலிருந்து இற்கு 
... பெயர்ப்பதாம் . மகரந்தச் 

சேர்க்கையால் ....... 
கருக்கட்டி 

ஆக வளர்கின்றன . ( 5 ) 
28 . ஒருமனிதனுடைய தோலிற்கும் தவளையினுடைய 

தவளையினுடைய தோலிற்கும் 
தொழிலளவில் உள்ள ஒரு முக்கிய வித்தியாகம் என்ன ? 


. 


. 


4 


( 2 ) 
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29. இச்சையில்வினை என்றால் என்ன ? அதற்குரிய ஓர் உதாரணம் 
காட்டுக . 

( 2 ) 
30. ஒரு பழத்திற்கும் 

பழத்திற்கும் வித்திற்கும் உள்ள முக்கிய வித்தியாச 
மென்ன ? 

( ந . க . முழுப்புள்ளியிலும் 1-30 வரை கேள்விகட்கு 60 சதவீதம் புள்ளி 
கொடுபடும் . எஞ்சியவை ( அ ) , ( ஆ ) இற்குக் கொடுபடும் . தேர்வுத்தாள் 
வலப்பக்கத்தில் உள்ள எண்களைப் பற்றிச் சிந்தைவேண்டா. அவை தேர் 
வாளருக்குரியன. பின்வரும் கேள்விகட்குப் பிறிதொரு தாளில் விடை 
காண்க . தாளில் உம் தேர்வெண்ணைக் குறிக்க . ) 

( அ ) முழு உருமாற்றம் கொள்ளும் ஒரு பூச்சியின் வாழ்க்கை வரலாற் 
றைச் சுருக்கமாக , தெளிவான விளக்கப்பெயர்ப்படங்கொண்டு விவரிக்க . 

தவளையினது அல்லது முலையூட்டியினது உணவுக் கால் 
வாயைத் தெளிவான விளக்கப் பெயர்ப்படங்கொண்டு சுருக்கமாக விவரிக்க . 
உம் படம் சுரப்பிகளைக்காட்டல் வேண்டும் . ( இவ்வச்சடித்த தாளை விட்டுப் 
புறம்பான ஒரு தாளில் ( அ ) , ( ஆ ) இற்கு விடை யெழுதிக் கொடுக்க . ) 


, 


( ஆ) ஒரு 


மூன்றாம் ஆண்டு ( முதல் தவணை ) 

தாள் எண் 15 . 
( ஒரு மணி நேரம் ) 
1 . தாழ் நிலைப்புள்ளி என்பதை வரையறுக்க . 
2 . உயர் நிலைப்புள்ளி என்பதை வரையறுக்க . 
3 . 

35 ° ச என்பதை பரனைற்று அளவிடையில் சொல்க . 
4. 54 ° ப என்பதை சதமவளவிடையில் கூறுக . 
5. ஒரு திண்மத்தின் நீட்டல் விரிவுக் குணகம் யாது ? 
6. சாள்சின் விதி யாது ? 
7. வாயுச் சமன்பாட்டை ( அட்சர கணிதக் குறியீட்டில் ) சொல்க . 
8. ஓரிடத்திலிருந்து பிறிதொன்றிற்கு வெப்பம் எவ்வாறு செல்கின்றது ? 
( நீர் பயன்படுத்தும் பதங்களின் கருத்துக்களைச் செவ்விதில் கூறுக . ) 

9. பனிக்கட்டியின் உருகு நிலையில் உயரமுக்கம் செய்யும் விளைவுயாது ? 
10. நீரின் கொதிநிலையில் உயரமுக்கம் செய்யும் விளைவு யாது ? 
11. இதை முடிவாக்குக . சாரீரப்பதன் 
12 . 

“ பனிபடுநிலை ” என்றால் என்ன ? 
13 . வெப்பத்தின் விஞ்ஞான அலகை வரையறுக்க .. 
14. வெப்பத்தின் எந்திரவியல் அலகை 

அலகை வரையறுக்க . 
15 . ஒரு பொருளின் " வெப்பக் கொள்ளளவை வரையறுக்க . 

தன்வெப்பம் என்பதை வரையறுக்க . 
17 . " கலவைமுறைத் தத்துவத்தைக் 

கூறுக . 
18 . “ பனி உருகலின் மறை வெப்பத்தை " வரையறுக்க . 
19 . 

கொதி நீராவியின் " மறை வெப்பத்தை வரையறுக்க . 
20 . வெப்பமானிகளில் இரசம் என் உபயோகிக்கப்படுகிறது ? 


16 . 


> 
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21. பாரமானியில் என் இரசம் உபயோகத்திலுள்ளது ? 
22. ஒரு பனிப்பாளம் 600 தொன் நீரைப் பெயர்க்கின்றது . பாளத்தின் 
நிறை யாது ? 

23 . ஒரு பொருளின் வளிநிறை 440 கிராம் நீர் நிறை 400 கிராம் . 
அதன் கனவளவு யாது ? 

24. ஐதான சல்பூரிக்கமிலத்திலிருந்து ஐதரசனை வெளியாக்கக்கூடிய 
பதார்த்தம் ஒன்று கூறுக . ஐதரசனை விட ஆகும் வேறு பொருள் 


யாது ? 


25. பொற்றாசியம் ஐதரொட்சைட்டை நைத்திரிக் கமிலத்தால் நடுநிலைப் 
படுத்தினால் என்ன பதார்த்தங்கள் உண்டாகும் ? 

26. தாவரங்கள் வெல்ல முண்டாக்கும் பண்படுத்தாத் திரவியங்கள் 
யாவை ? 


27. தாவரத்திற்குத் தண்ணீர் கிடையாமற் செய்வதால் ஏற்படும் முதல் 
விளைவு யாது ? இதற்குரிய செவ்விய விடைக்கு அடிக் கோடிடுக . ( அ ) நீர் 
தாவரத்திற்குப் போசணை ஊட்ட உதவுகின்றது , எனவே அது பட்டினி 
கிடக்கின்றது . ( அ ) நீர் ஆவியாக மாறுதல் தாவரத்தைக் குளிராக்கு 
கின்றது . எனவே அது வெப்பமிகையால் சாகின்றது . ( இ ) கலங்களிலுள்ள 
நீரமுக்கம் தாவரத்தைத் தாங்குகின்றது . 
28 . 

ஒரு தாவரத்தின் முக்கிய முளையினது வளர்ச்சியின் திசையைத் 
துணிவாக்கும் இரு முக்கிய தூண்டல்கள் ( ஊக்குக்கள் ) யாவை ? 
29. பெரிய பாரமான வித்தினால் ஒரு தாவரத்திற்குள்ள அனுகூலம் 


யாது ? 


ஒரு 


30. பெரிய பாரமான ஒரு வித்தினால் ஒரு தாவரத்திற்குள்ள பிரதி 
கூலம் யாது ? 
31 . ஆவியுயிர்ப்பு ” என்பதன் கருத்து யாது ? 
32. மண்ணிலிருந்து உணவுப் பொருள்களை உறிஞ்சுவதில் 
தாவரத்து வேரின் எப்பகுதிகள் மிகத் தொழிற்படுகின்றன ? 

33. குளோரினை வெளிவிடுமாறு என்னென்ன பதார்த்தங்களை ஒரு 
சோதனைக் குழாயுள் போடுவீர் ? 

34 . காபனீரொட்சைட்டை வெளிவிடுமாறு என்னென்ன பதார்த்தங்களை 
ஒரு சோதனைக் குழாயுள் போடுவீர் ? 

35. சூடாக்கிய பொழுது ஒரு பொருள் விரிவதையும் குளிராக்கிய 
பொழுது சுருங்குவதையும் பயன்படுத்தும் மூன்று உதாரணங்கள் கூறுக . 

36. நீர் உறையும் பொழுது கனவளவில் என்ன மாற்றம் நிகழ் 
கின்றது ? உம்முடைய விடைக்கு என்ன நிகழ்ச்சி ஆதாரமாயுள்ளது ? 

37. கொதி நீரிலும் கூடியதாக கொதி நீராவி தோலில் பொல்லாச் 
சுடு புண் உண்டாக்குவது ஏன் ? 
38 . 

ஈரத் துணிகள் எவ்வாறு உம்மைக் குளிராக்குகின்றன என விளக் 
குக . 
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39 . வெப்பக் குடுவையின் சுவர்கள் பிரகாசமுள்ளவையாய் இருப் 
பதும் அவற்றிற்கிடை வெற்றிடம் இருப்பதும் என் என விளக்குக . 

40 . ஒரு வேர்த் துண்டையும் தோற்றத்தில் அதையொத்த நிலக் 
கீழ் தண்டுத் துண்டையும் எவ்வாறு வேறுபிரித்தறிவீர் ? 


நாலாம் ஆண்டு ( இரண்டாம் தவணை ) 

எண் தாள் 16 . 
( இத்தாளிற் களித்த நேரம் ஒன்றரை மணி நேரம் . 1-10 வரை 
உள்ள கேள்விகட்கு இத்தாளில் விடை யெழுதுக . இதற்கு 30 நிமிடம் 
போதுமானது . எஞ்சிய கேள்விகளுக்குரிய விடைகளைத் தேர்வுத்தாளில் 
எழுதுக . கேள்விகளைக் கவனமாய் வாசிக்க .) 

1. பின்வருவனவற்றை முடிவாக்குக . ( அ ) வெப்பநிலை 100 ° 
இல்தான் 

( ஆ ) ஒரு கிலோ கலோரி என்பது 
( இ ) ஈரமுள் ஈரமில் குமிழ் வெப்பமானிகள் • அளக்க உபயோகிக்கப் 
படுகின்றன . இது 

என்பதைக் கருதும் . 
2. பனி உருகலின் மறை வெப்பம் 80 கலோ - கிராம் எனின் 0 ° ச 
இலுள 12 கிராம் பனிக்கட்டி 20 ° ச . இலுள நீராக மாறின் வெளிவிடப்படும் 
வெப்பத்தின் அளவு யாது ? 

3. உரு . 44 வரிப்படம் 3 , ஒரு சிறு பொருளிலிருந்து கிளரும் ஒளிக் 
கற்றை ஒரு தளவாடியிலிருந்து தெறித்தபின் கண்ணுள் புகுவதைக் 
காட்டுகின்றது . ( அ ) பொருளிலிருந்து கண்ணிற்குச் செல்லும் ஒளியின் 
பாதை ( ஆ ) பொருளின் நிலை ( இ ) விம்பத்தின் நிலை ஆகியவற்றைக் 
காட்டி வரிப்படத்தை முடிவாக்குக . 

4. உரு . 44 வரிப்படங்கள் 4 ( i ) , ( ii ) , ( iii), ( iv ) , ( V ) ஆகிய 
வற்றில் AB ஒளியின் ஒரு படுகதிர் . ஒவ்வொருவகையிலும் அவ்வவற்றிற் 
குரிய தெறிகதிரையோ முறிகதிரையோ காட்டுமாறு வரிப்படங்களை முடி 
வாக்குக . 

5. ( அ ) உரு . 44 இல் வரிப்படம் 5 ( அ ) இல் RS ஒரு செவ்வொளிக் 
கதிர் , BC நீலவொளிக் கதிர். அரியத்திற் கூடாகச் கதிர் செல்லும் 
பாதையைக் காட்ட ஒரு வரிப்படத்தை முடித்துக் காட்டுக . 

( ஆ ) உரு . 44 வரிப்படம் 5 ( அ ) இல் A , B , C , D ஆகியவற்றிலிருந்து 
எவ்வளவில் விளக்கைக் காணலாம் . B இலுள்ள ஒளிர்வு D இலுள்ளதி 
லிருந்து எவ்வளவில் வேறுபடுகிறது ? 
6 . 

பின்வரும் வகைகளில் வெப்பம் எவ்வாறு இடம் மாற்றப்படு 
கின்றது ? ( அ ) பிரகாசமான ஞாயிற்றொளியில் ஒரு மனிதன் இருத்தல் . 
( ஆ ) ஒரு மோட்டர் எஞ்சினின் குளிராக்கு தொகுதி . ( இ ) ஒரு தீக்குச்சியில் 
தீ பற்றுமாறு வில்லை ஒன்றைப் பயன்படுத்தல் . ( ஈ ) ஒரு சிறுவன் 
சூடான ஒரு புடக்குகையால் தன் கையைச் சுட்டுக் கொள்ளல் . ( உ ) தெளி 
வான ஓர் இரவில் பனிபடும்வரை புல்லின் வெப்ப நிலை வீழ்தல் . 
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7. நீர் மேல் கவிழ்க்கப்பட்ட ஒரு வளிக்கலத்துள் இரும்பைத் துருப் 
பிடிக்க விட்டால் ( அ ) வளியில் எவ்வளவு பகுதி பயன்படுத்தப்படும் 
( ஆ ) எச்சமாக விடப்பட்ட முக்கிய வாயு யாது ? ( இ ) ஆகிய சேர்வை யாது ? 

8. பின்வருவனவற்றிற்குரிய இரசாயனச் சோதனைகளைச் சுருக்கமாகச் 
சொல்க . காபனீரொட்சைட்டு , ஐதரசன் குளோரைட்டு , ஓர் எளிய வெல்லம் , 
மாப்பொருள் , ஒட்சிசன் , சுண்ணாம்புக்கல் , அமோனியா , நீர் , காபன் ., 
நைத்திரிக்கு ஒட்சைட்டு. 

9. பின்வரும் பதார்த்தங்களை வழக்கமான ஆய்கூடமுறைகளால் ஆக்கு 
வதற்குப் பயன்படுத்தப்படும் பதார்த்தங்களைக் கூறுக : ஒட்சிசன் , ஐதரசன் , 
நைத்திரிக்கமிலம் , ஐதரசன் குளோரைட்டு , அமோனியா . 


கண்ணாடி 


கண்ணாடி 


BI 


பட 


4 ( ii ) 


3 


A 


40 


A 


கண்ணாடி 


குழிவாடி 

L 


TIIIII 


Rx 
8 


A 


5 ( 3 ) 


குவிவாடி 
1 ( iv ) 


O 


தண்டு 


பனியடர்த்திய 
விளக்கு 50b ) 


4 ( v ) 


ரூ . 44 


10. பின்வரும் பதார்த்தங்கட்குரிய இரசாயனப் பெயர்கள் , சூத்திரங்களைத் 
தருக : சுண்ணாம்புக்கல் , நீறாத சுண்ணாம்பு , நீறிய சுண்ணாம்பு , நைற்றர் , 
கறிஉப்பு , எரிசோடா , சலவைச் சோடா , சேற்று வாயு , 

( பின்வருவனவற்றுள் மூன்றிற்குத் தேர்வுத் தாளில் விடை தருக . 
ஒவ்வொரு தாளிலும் உம் தேர்வெண்ணைக் குறிக்க . ) 

( அ ) உமக்குப் பழக்கமான ஒரு நரம்பு இசைக் கருவி . கூறுக . அது 
எவ்வாறு இசைக்கப்படுகின்றது ? எவ்வாறு அதில் ஒலி எழுகின்றது 

? 
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எவ்வாறு ஒலியின் உரப்பு உயர்த்தப்படுகின்றது ? ( அ ) கருவியின் சிறப்பு 
முறை அமைப்பினாலா ? ( ஆ ) கருவியை இசைப்பதாலா ? நீர் கூறும் 
கருவியில் ஒவ்வொரு சுருதிக்குமுரிய சுரங்கள் எவ்வாறு எழுப்பப்படு 
கின்றன ? 

( ஆ ) பின்வரும் வகைகளில் நீர் காணப்படுகின்றது : ( அ ) அறையின் 
வெப்பநிலையிலுள்ள நீரைக் கொண்டிருக்கும் உலோகக் கலம் ஒன்றை 
முதன் முதலாக ஒரு சுடர் மேல் பிடித்ததும் வெளிப்புறத்தில் . ( ஆ ) மிகக் 
குளிர்ந்த நீரைக் கொண்டுள்ள ஒரு குவளையைச் சூடான அறைக்குள் 
கொண்டு வந்ததும் , வெளிப்புறத்தில் . ( இ ) ஒரு சோதனைக் குழாயின் 
அடியில் ஒரு சலவைச் சோடாத் துண்டைச் சூடாக்கும் பொழுது , அதனுள் 
மேற்பகுதியில் , ஒவ்வொரு வகையிலும் நீர் எங்கிருந்து வருகிறதென்பதை 
விளக்கமாகக் கூறுக . 

( இ ) பின்வருவனவற்றுள் ஐந்தைப்பற்றிச் சுருக்கமான விஞ்ஞானவியல் 
வரைவுகள் கொடுக்க : வளி , 

கொடுக்க : வளி , பித்தளை , மரம் , கண்ணாடி , களிமண் , 
கருங்கல் , சவர்க்காரம் , பெற்றோல் , சிமெந்து , குயவேலை . 
( ஈ ) " அமிலம் ” , 

உப்பு என்ற பதங்களை விளக்குக . 
ஒவ்வொன்றிற்கும் இரண்டு உதாரணங்கள் கூறுக , ஓர் உப்பை ஆக்கக் 
கூடிய இரு வழிகள் கூறுக ; ஒவ்வொரு வகைக்கும் ஓர் உதாரணம் 
தருக . எச் செய்முறை வேலைகட்குக் காரங்கள் உபயோகிக்கப்படுகின்றன ? 


" காரம் " , 


நான்காம் ஆண்டு ( இரண்டாம் தவணை ) 

தாள் எண் 17 . 
( இத்தாளிற்கு அளிக்கப்பட்ட நேரம் ஒன்றரை மணி நேரம் . 1-10 வரை 
உள்ள கேள்விகட்குரிய விடைகளை இத்தாளில் தருக . இதற்கு 30 நிமிடம் 
போதுமானது . எஞ்சிய கேள்விகளுக்குரிய விடைகளை தேர்வுத் தாளில் 
தருக . கேள்விகளைக் கவனமாய் வாசிக்க . ) 

1. X குறியிடப்பட்ட வரிப்படத்தில் குற்றிட்ட கோடுகள் குறிக்கும் 
பகுதிகட்குப் பெயரிடுக . 

2. Y குறியிடப்பட்ட வரிப்படத்தில் குற்றிட்ட கோடுகள் குறிக்கும் 
பகுதிகட்குப் பெயரிடுக . 
3. விலங்குகள் 

கொண்டிராமையால் தம் உணவைத் தாமே 
ஆக்கிக் கொள்ளமாட்டா . அவை தம் உணவிற்கு நேர்முகமாகவோ மறை 
முகமாகவோ 

இல் தங்கியிருக்கின்றன . 
உயிர் வாழ் அமைப்பிகள் ..... முறை நடக்கின்றபொழுது சத்தியை 
வெளிவிடுகின்றன . ஆனால் இது 

இல் 

முறையால் 
சேமித்து வைக்கப்படுகின்றது . இப்பொழுது நீர் கூறிய இரு முறைகளையும் 
குறிக்க சொல்லால் சமன்பாடுகள் தருக . உயிர்வாழ் அமைப்பில் எப்பகுதி 
யில் இச்சத்தி வெளிவிடப்படுகின்றது . 
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4 . தாவரங்களில் சேமிப்புப் பொருளாக விளங்கும் மூன்று சாதாரண 
பதார்த்தங்கள் கூறுக . ஒவ்வொரு வகைக்கும் உதாரணமாக ஒரு தாவரங் 
கூறி அப்பதார்த்தம் தாவரத்தின் எப்பகுதியில் காணப்படுகின்றது எனக் 
கூறுக . 


X 


Y 


- 


- 


- 


30 


உரு . 45 


6 . 


5. பின்வருவனவற்றிற்குச் சுருக்கமாக வரைவிலக்கணம் கூறுக : ஒரு 
நாடி , ஓர் உணர்வு நரம்பு , ஓர் இழையம் , ஒரு மயிர்க் குழாய் , ஒரு சுரப்பி , 
ஒரு சடைமுளை , ஓர் அமினோ வமிலம் , ஓர் உடற் குழி . 

உயிர் வாழ் முதலுருக்கள் எல்லாவற்றின் அடிப்படைத் தொழில் 
களையும் கூறுக . 

7. பின்வரும் இழையம் ஒவ்வொன்றாலும் பெறக்கூடிய முக்கிய பயன் 
யாது ? மரம் , மரப்பட்ட , வேலிக்கால் , குருதியிழையம் , தசையிழையம் . 

8. ஒரு முலையூட்டியின் கழிவுப் பொருள்களைக் கூறுக . அவை ஒவ் 
வொன்றும் வெளிச் செல் உறுப்பு வழியையும் கூறுக . 


( 
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9. ஒரு தாவரத்தின் முக்கிய முளை வளர்திசையை நிர்ணயிக்கும் 
முக்கிய இரு தூண்டல்கள் யாவை ? 

அவற்றின் விளைவு யாது ? ஒரு தாவரத்தின் முக்கிய வேரின் வளர் 
திசையை நிர்ணயிக்கும் முக்கிய இரு தூண்டல்கள் யாவை ? அவற்றின் 
விளைவு யாது ? ஒளியில் வளர்ந்த தாவரம் இநளில் வளர்ந்ததிலும் 
எவ்வகையில் வேறுபடுகிறது ? 

10. கீழ்வரும் விலங்குகள் முள்ளந்தண்டவையை அடிக் கோடிட்டுக் 
காட்டுக : 

முருகைப் பிராணி , பல்லி , தத்துக்கிளி , நாகம் ,, 
சுறா , திமிங்கிலம் , மண்புழு , வௌவால் , முதலை . இவ்வரிசையில் உள்ள 
“ இளஞ் சூட்டுக் குருதி விலங்குகளை அடைப்புக் கோடிட்டுக் காட்டுக . 
அவற்றுள் கூட்டுக் கண்ணையுடையன இருந்தால் அவற்றைக் காட்டுவதற்கு . 
அவற்றைச் சுற்றி வட்டமிடுக . பிரிமென்றகடுடையவை இருந்தால் அவற்றிற் 
கெதிராக “ பி ” அடையாள மிடுக . அக நரம்பு நாணுடையன இருந்தால் 
அவற்றிற் கெதிரே “ அ அடையாள மிடுக . தோல் மேல் செதிலுடையன 
இருந்தால் அவற்றிற் கெதிராக " செ ” அடையாள மிடுக . 

(பின்வரும் கேள்விகளுள் மூன்றிற்குத் தேர்வுத் தாளில் விடை தருக . 
ஒவ்வொரு தாளிலும் உமது தேர்வெண்ணைத் தருக . ) 

( அ ) ( i ) மண்புழுவை நிலக்கீழ் வாழ்க்கைக்கு ( i ) பறவையைப் பறப் 
பதற்கு (iii) மீனை நீர் வாழ்க்கைக்கு (iv ) தவளையை நிலத்திலும் 
நீரிலும் வாழ்வதற்கு ஒற்றதாக்கும் சிறப்பிணக்கங்கள் யாவை ? 

( ஆ ) " சமிபாடு என்பதன் கருத்து யாது ? சமிபாட்டின்போது மாப் 
பொருளில் ( வாயில் ) நடைபெறும் மாற்றம் யாது ? மெல்லிறைச்சியில் 
( வயிற்றில் ) நடைபெறும் மாற்றங்கள் யாவை ? 
( இ ) உம்மாலியன்றளவு செம்மையாக எவ்வாறு ஒரு நத்தை 
( i ) ஓட்டை ஆக்குகின்றது ( ii ) உண்கின்றது ( iii) நடக்கின்றது 

நடக்கின்றது ” ( iv ) 
மூச்சு விடுகின்றது என விவரிக்க . 

( ஈ ) சிலவேளைகளில் ஒரு விலங்கின் உடல் நீராவி எஞ்சினுடன் ஒப்பிடப் 
படுகின்றது . அவற்றின் ஒற்றுமை வேற்றுமைகளை நன்கு ஆராய்க . 


புதுவிதமான செய்முறை சோதனைகள் 


பின்வரும் செய்முறைக் சோதனைகளைப்பற்றி ஒரு விளக்கம் . மாணாக்கர் 
தொகை கூடிய விடத்து , பல்வேறு தொகுதிப் பயிற்சிகளிலுமுள்ள 
கருவிகள் பதார்த்தங்கள் , அளவீடுகள் ஒரே தன்மையான வாயிருந்தால் , 
செய்முறைப் பயிற்சிகளில் வேண்டிய பல படிகளை எடுத்துக் கொள்ளலாம் . 
இது சோதனைத்தாள்கள் 1 , 2 ஆகியவற்றிலுள்ள வினா எண்களுக்கு 
எதிராக ஒரு குறிப்பெழுத்தைக் குறிக்குமாறு என் மாணாக்கர் கேட்கப் 
படுகின்றனர் என்பதைத் தெளிவாக்கும் . செய்முறைச் சோதனை எண் 4 
உவந்த ஒரு புள்ளியிடும் முறையைக் காட்டுகின்றது . பலவகைகளில் 
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என்னென்ன பதார்த்தங்கள் கொடுக்கப்பட்டுள என்பதை வினாத்தாளி 
லிருந்து இலகுவில் உய்த்தறிந்து கொள்ளலாம் . ஆயினும் வழிகாட்டி 
யாக , சோதனைகள் 2 , 3,5 ஆகியவற்றிற்கு வேண்டிய பதார்த்தங்களின் 
அட்டவணை ஒன்று கொடுத்துள்ளேன் . பக்கங்கள் 49-50 ஆகியவற்றையும் 
காண்க . 


உ 


- 


முதலாம் ஆண்டு ( முன்றாம் தவணை ) 

செய்முறைச் சோதனை 
ஒவ்வொரு பத்துக் கேள்விகட்கும் விடையெழுத உமக்கு 5 நிமிடங்கள் 
கொடுக்கப்படும் . ஒவ்வொரு 5 நிமிட முடிவிலும் மணி அடிபடும் . அப் 
பொழுது நீர் அடுத்த பயிற்சிக்குரிய கேள்விகட்கு விடை எழுதல் வேண்டும் 
உம்முடைய விடையின் எண் பரிசோதனையின் எண்ணாயிருத்தல் வேண்டும் . 
ஒவ்வொரு பரிசோதனையிலும் காட்டப்பட்ட எழுத்து X அல்லது Y , அல்லது 
Z என்பதை உம் கேள்வித்தாளிலுள்ள எண்ணிற் கெதிரில் குறிக்க . 
பின்னங்களைத் தவிர்த்து தசமங்களை உபயோகிக்க . பேறுகளை மூன்று சிறப் 
பெண் அளவில் கொடுக்க . 

1. ( அ ) கோடு AB இன் நீளத்தை முதல் சதமமீற்றரி 
லும் பின் அங்குலத்திலும் அளக்க . 
( ஆ ) இப்பன்சன் சுடரில் 

உள்ள பிழை 
பிழை யாது 

? ( தொடல் 
வேண்டாம் .) 

2. ( ஆ ) வளைகோடு CDE இன் நீளத்தை சதம மீற்றரில் 
அளக்க . 
( ஆ ) இத்தராசில் உள்ள பிழை யென்ன ? ( தொடல் வேண்டாம் .) 
3. ( அ ) வளைகோடு FGH இன் நீளத்தை 

அங்குலத்தில் 
அளக்க . 
( ஆ ) இவ்விலைகளின் பெயர் என்ன ? ( i ) ( ii ) ( iii ) ( iv ) ( v ) . 
4. ( அ ) கொடுத்த உலோகக் கோலின் விட்டத்தை அங்குலத் 
தில் அளக்க . 
( ஆ ) கொடுத்த உலோகத் துண்டின் நிறை கிராமில் எவ்வளவு ? 
5. ( அ ) கொடுத்த உலோகத்துண்டின் ( 1 ) வெளிவிட்டம் ( 11 ) 
உள்விட்டம் ஆகியவற்றைச் சதமமீற்றரில் அளக்க . 

( ஆ ) இப்பதார்த்தத்தின் பெயர் என்ன ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
. ) 

6. ( அ ) கொடுத்த உலோகத் துண்டின் விட்டத்தை அங் 
குலத்தில் அளக்க . 
( ஆ ) இத்தராசில் உள்ள பிழை யாது ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
7. ( அ ) கொடுத்த உலோகத் துண்டின் தடிப்பை மில்லி 
மீற்றரில் அளக்க . 
( ஆ ) இதில் உள்ள பிழை யென்ன ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
8. இத்திண்மத்தின் தன்னீர்ப்பென்ன ? (உம் வேலை முழு 
வதையும் காட்டுக . ) 
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9. இத்திரவத்தின் தன்னீர்ப்பென்ன ? (உம் வேலை முழு 
வதையும் காட்டுக . ) 

10. இவ்வுருவங்களின் பரப்பு என்ன ? ( i ) ( i , (ii ) ; 
(உருவங்களில் அடையாளம் ஒன்றும் செய்தல் வேண்டாம் .) 
இதுவரை செய்து முடித்திராவிட்டால் இப்பொழுது பயிற்சி 1 ஐச் செய்க . 


முதலாம் ஆண்டு ( மூன்றாம் தவணை ) செய்முறைச் சோதனை எண் 2 . 
( ஒவ்வொரு பத்துக் கேள்விகட்கும் விடையெழுத 5 நிமிடங்கள் கொடுக்கப் 
படும் . ஒவ்வொரு 5 நிமிட முடிவிலும் மணி அடிபடும் . அப்பொழுது நீர் 
அடுத்த பயிற்சிக்குரிய கேள்விகட்கு விடை எழுதல் வேண்டும் . ஒவ்வொரு 
பரிசோதனையிலும் காட்டப்பட்ட W , X , Y , Z , எழுத்துக்களை இக் கேள்வித் 
தாளிலுள்ள எண்களுக்கு எதிராக எழுதுக . பின்னத்தைத் தவிர்த்துத் 
தசமத்தானங்களை உபயோகிக்க . பேறுகளை மூன்று சிறப்பெண் அளவில் 
கொடுக்க . ஒவ்வொரு பரிசோதனைக்குமுரிய ஆய்கருவியை நீர் கண்டவாறு 
விட்டுச் செல்க . யாதாயினும் ஒரு பரிசோதனைக்கு ஆய்கருவி நன்முறையி 
லில்லாவிட்டால் கையை உயர்த்துக ; மேற்பார்வையாளர் உமக்குவேண்டிய 
உதவி செய்வார் . ) 

1. ( அ ) நேர்கோடு AB ஐ முதல் சதமமீற்றரிலும் பின் 
அங்குலத்திலும் அளக்க . 
( ஆ ) இந்த அளவின் கணிப்பு என்ன ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
( இ ) இப்பொருளின் நிறை என்ன ? 
2. ( அ ) வளைகோடு CDE இன் நீளத்தை அங்குலத்தில் 
அளக்க . 

( ஆ ) இச்சிலிண்டரில் உள்ள நீரின் கனவளவு யாது ? ( தொடல் 
வேண்டாம் . ) 
( இ ) இப்பன்சன் சுடரில் உள்ள பிழை யாது ? 
3. ( அ ) இவ்வுருவங்களின் பரப்பு யாது ? சதுர அங்குலங்களில் 
சொல்க . ( i ) (ii ), ( iii ) ( உருவங்களில் அடையாளஞ் செய்தலாகாது . ) 

( ஆ ) இவ்விலைகளின் பெயர்களைக் கூறுக ( i ) , ( 3 ) , (iii ), ( iv ) 
( தொடல் வேண்டாம் . ) 
( இ ) இத்தராசில் என்ன பிழை ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
4. தந்த திண்மத்தின் தன்னீர்ப்பைக் காண்க . ( உம் வேலை 
கள் யாவற்றையும் காட்டுக . ) 

5. தந்த நிறத்திரவத்தின் தன்னீர்ப்பைக் காண்க ( உம் 
வேலைகள் யாவற்றையும் காட்டுக . ) 
. 6. ( அ ) தந்த உலோகத்துண்டின் (i ) வெளிவிட்டம் 

( ii ) உள்வட்டம் ஆகியவற்றைக் சதமமீற்றரில் அளக்க . 
( ஆ ) இத்தராசுத் தட்டிலுள்ள நிறைகளைக் கூட்டி மொத்தத் 
தைத் தருக . ( நிறைகளைத் தொடல் வேண்டாம் .) 
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7. தந்த 


( இ ) இவற்றின் பெயர்களை எழுதுக : ( i) , 

எழுதுக : (i) , ( ii ) ( தொடல் 
வேண்டாம் . ) 
தந்த உலோகக் 

கோலின் விட்டத்தை மில்லிமீற்றரில் 
அளக்க . 

( ஆ ) இவற்றின் பெயர்களைக் கூறுக : ( i ), ( ii ), (iii ) , ( iv ) 
( அவற்றை நீர் கையாளலாம் , ஆனால் பழுதாக்கல் ஆகாது .) 
( இ ) இத்தராசில் உள்ள பிழை என்ன ? ( தொடல் வேண்டாம் .) 
8. இத்திண்மத்தின் கனவளவைக் காண்க . 
( ஆ ) இப்பெட்டியில் இல்லா நிறைகளைக் கவனித்து அவற்றின் 
மொத்த நிறை யாதென்று சொல்க . ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
( இ ) இவ்விற்றராசின் அளவீடு யாது ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
9. ( அ ) இவ்வுருவின் பரப்பு யாது ? (உருவில் குறியிடல் 
வேண்டாம் . ) 

( ஆ ) இச்சிலிண்டரிலுள்ள நீரின் கனவளவு யாது ? ( தொடல் 
வேண்டாம் . ) 

( இ ) இந்நிறைகளை எண்ணி அவற்றின் மொத்த நிறையை 

எழுதுக . ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
( ஏலவே செய்திரா விட்டால் முதற் பயிற்சியை இப்பொழுது செய்க .) 


செய்முறைச் சோதனை எண் 2 இற்குரிய கருவிகரணங்கள் . 
கே . 1. ( அ ) ஒரு தாளில் இந்திய மையால் கீறிய ஒரு நேர் கோடு , 
அதில் A , B எனக் குறித்த இரு குறுக்கு வெட்டுக்கள் ; மில்லி மீற்றரிலும் 
தசம் அங்குலத்திலும் அளவு கோடிடப்பட்ட ஒரு அரை மீற்றர் அளவு 
கோல் . 

( இ ) ஒரு ஒருவிற்றராசும் அதில் தொங்கவிடப்பட்ட ஒரு திண்மமும் . 
கே . 2. ( அ ) ஒரு தாளில் இந்திய மையால் கீறிய ஒரு வளைகோடு , அதில் 
A , B , எனக் குறித்த இரு குறுக்கு வெட்டுக்கள் ; அரை மீற்றர் அளவு 
கோல் ; ஒரு நூற்றுண்டு ; வளை கோட்டுமானி. 

( இ ) பிற்சுடரோ சகல தொழிற் சுடரடுப்பு . இதன் ஊசி - வாயில் அகற்றப் 
பட்டிருத்தல் வேண்டும் . 
கே . 3. ( அ ) ( i ) ஒரு செவ்வகம் , ( ii ) ஓர் இணைகரம் , ( iii ) ஒரு முக் 
கோணி , ( iv ) அடுத்து , ஒத்த அளவு அடியும் குத்துயரமும் 

உடைய 
பிறிதொரு முக்கோணி (உரு . 46 இல் யாவும் ஒத்த உயரமும் ஒத்த 
அளவு அடியும் கொண்டிருத்தல் வேண்டும் . 

( ஆ ) நீர் நிறைந்த போத்தல்களில் வைக்கப்பட்டிருக்கும் சாதாரணமான 
இலைகள் . 

( இ ) ஒப்புரவிலாத் தராசு ( குண்டு நூலால் எடுத்துக் காட்டப்பட்டது . ) 
கே . 4. ஒரு விற்றராசு ( 100 கிராம் .1 கிராம் ) ( ஒரு நூல் தடத்தில் 
ஒரு பெரிய இரப்பர்க் கிடேச்சு , ஒரு சாடிநீர் . ஒரு துடைப்பான் . 
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கே . 5. , 

ஒரு விற்றராசு , ( ஒரு நூல் தடத்தில் ) ஒரு பேக்குலைற்றுத் 
தொட்டிச் செருகி , ஒரு சாடிநீர் , ஒரு சாடி நிறங் கொண்ட மெதனோல் 
சேர் மதுசாரம் , ஒரு துடைப்பான் . 
கே . 6. ( அ ) ஓர் உருக்குக் கழுவியும் ஒரு வேணியர் ( வழுக்கியடுக்கி 
மானியும் . 


IDAN 


உரு . 46 . 


( இ ) சாதாரண இயற்கை வரலாற்றுப் பொருள்கள் . எ . கா . தேரையின் 
முட்டையீடு , ஆமணக்குப் பழம் . 
கே . 7. ( அ ) மீற்றர் திருகாணி நுண்மானியும் உருக்குக் கோலும் . 

( ஆ ) சாதாரண பொருள்கள் . எ . கா . (i ) ஈயக்கம்பி ( தாளில் குறியிடக் 
கூடியது ) ( ii ) அலுமினியத் தகடு . (iii ) பென்சிற் கரிக்கட்டி ( தாளில் 

குறியிடக்கூடியது ) " வழுவழுக்கக்கூடியது 
( iv ) படிகப் பளிங்கு (கண்ணாடியில் கீறிடக் 
கூடியது ) இவற்றை தடித்த கண்ணாடித் தட் 
டுக்களில் வைத்தல் வேண்டும் . 

( இ ) ஓர் கத்தியோரத்தில் தங்கி நில்லா 
ஓர் ஏந்தியுடைய இரசாயனத்தராசு . 
கே . 8. ( அ ) அளவுச் சிலிண்டர் , ஒரு சாடி 
நீர் , நாகம்பூசிய சங்கிலத்துண்டு, ஒரு 
துடைப்பான் . 

( இ ) மீற்றர்முறை விற்றராசு . அதில் ஒரு 
பொருள் தொங்கல் வேண்டும் . 

கே . 9. ( அ ) 1 அங்குல சதுரங்களாலும் 

ஓர் அங்குல ஆரை வட்டங்களாலும் , அபைக் 
கப்பட்ட ஒரு உரு . ( உரு . 47 இல் காட்டியவாறு ; ஆனால் அங்குலச் சதுரத் 
தாளில் கீறப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் ) . 


47 . 
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இரண்டாம் ஆண்டு ( மூன்றாம் பருவம் ) செய்முறைச் சோதனை எண் 3 . 
( ஒவ்வொரு பத்துக் கேள்விகட்கும் விடையெழுத 5 நிமிடங்கள் கொடுக்கப் 
படும் . ஒவ்வொரு 5 நிமிட முடிவிலும் மணி அடிபடும் . அப்பொழுது நீர் 
அடுத்த பயிற்சியில் உள்ள கேள்விகட்கு விடையெழுதத் தொடங்கலாம் . 
உம் விடையெண் பரிசோதனை எண்ணுடன் ஒத்திருக்குமாறு பார்த்துக் 
கொளல் வேண்டும் . பின்னங்களைத் தவிர்த்து தசமங்களைப் பயன்படுத்துக . 
உம்முடைய விடைகளை மூன்று சிறப்புத்தானங்களளவில் தருக . பென் 
சிலையோ பேனையையோ பயன்படுத்தலாம் .) 
1. ( அ ) இந்த அளவியின் அளவீடு யாது ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
( ஆ ) இந்தச் சிலிண்டரிலுள்ள நீரின் கனவளவு யாது ? ( தொடல் 
வேண்டாம் .) 
( இ ) இச்சாடியிலுள்ள வாயுவின் கனவளவுயாது ? ( தொடல் வேண்டாம் .) 
2. கொடுக்கப்பட்ட உருவங்களின் பரப்பை சதுர அங்குலத்தில் காண்க . 
( அ ) , ( ஆ ) , ( இ ) , ( ஈ ) (உருவங்களில் யாதாயினும் அடையாளம் செய்த 
லாகாது . ) 

3. ( அ ) இக்குழாய்களில் உள்ள வாயுக்களின் பெயர்களைக் கூறுக : 
( i ) , ( ii ) , ( iii ) , ( iv ) ( தக்கைகளை மீண்டும் உரிய விடத்தில் வைக்க . ) 

( ஆ ) ஐதரசன் குளோரைட்டு ஆக்குவதற்கு இந்த ஆய் கருவியில் 
உள்ள பிழையாது ? 

4. இப்பொருளின் தன்னீர்ப்பைக் காண்க . ( உமது வேலை முழுவதையும் 
உருவங்களுட்படக் காட்டுக . ) 
5. ( அ ) மிதக்கும் இப்பொருளின் நிறை என்ன ? 
( ஆ ) இப்பொருள்களின் பெயர் என்ன ? ( i ) , ( i ) , ( iii ) , ( iv ). 
6 . ( அ ) ஒரு இறாத்தலில் எத்தனை கிராம் ? 
( ஆ ) ஐதரசன் ஆக்குவதற்கு இவ்வாய் கருவியில் உள்ள பிழை என்ன ? 
7. ( அ ) இத்திரவத்தின் தன்னீர்ப்பு யாது ? 
( ஆ ) இத்தராசுத் தட்டில் உள்ள நிறைகளை எண்ணிக் கூட்டி மொத்தத் 
தைக் காண்க . ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
8. ( அ ) நிறத் திரவத்தின் தன்னீர்ப்பைக் காண்க . 
( ஆ ) இப்பூவில் உள்ள அசம்பாவிதம் யாது ? 
9. ( அ ) இவ்வெப்பமானிகளின் அளவீடு யாது ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 
( ஆ ) இவ்வுருவின் பரப்பு யாது ? (உருவில் அடையாளங்கள் செய்தல் 
வேண்டாம் . ) 

( ஆ ) கொடுக்கப்பட்ட கண்ணாடிக் குழாயைப் பொருத்த ஒரு தொளையைத் 
துளைப்பதற்கு இந்தத் தக்கை துளைகைள் A , B , C , D ஆகியவற்றுள் 
எது பொருத்தமானது ? 

( இதுவரையில் செய்திராவிட்டால் பயிற்சி 1 ஐச் செய்க . ) 
செய்முறைப் பயிற்சி எண் 3 இற்குரிய கருவிகரணங்கள் 
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கே . 1 ( இ ) அளவு கோடிடப்பட்ட ஒரு வாயுக் சாடி அல்லது அளவைச் 
சிலிண்டர் . இது ஒரு பகுதி வளியால் நிரப்பப்பட்டு ஒரு நீர்க் கலத்துள் 
கவிழ்க்கப்பட்டிருத்தல் வேண்டும் . 
கே . 2. ஒளிபுகக்கூடிய சதுரக் கோடிட்ட தாள் . ஒன்று . 
கே . 3. ( அ ) ஐதரசன் குளோரைட்டு (ii ) குளோரின் , ( ii ) அமோ 
னியா , ( iv ) கந்தக வீரொட்சைட்டு ( ஐதரசன் குளோரைட்டுக்குழாய் , ஒரு 
கண்ணாடி நொய்யில் சிறிது செறி ஐதரோகுளோரிக்கமிலத்தைக் கொண் 
டிருந்தது . குளோரின் நீர் இரண்டாம் குழாயில் , அமோனியா மூன்றாவ 
தில் , சல்பூரிக்கமிலம் நாலாவதில் ). 
( ஆ ) நீர்மேல் வாயு சேர்க்க அமைத்த ஆய்கருவி . 
கே . 5. ( அ ) அளவைச் சிலிண்டரும் மணலால் நிறை கூட்டிய அடைத்த 
சோதனைக் குழாயும் . 

கே . 6. ( அ ) மீற்றர்முறை விற்றராசும் 1 அவுன்சு நிறையும் . 
( ஆ ) அமிலம் வரை செல்லா முள்ளிப்புனலும் நீண்ட போக்கு குழாயும் 
( குடுவையுள் உள்ள அமிலத்துள் மூழ்கியது , அதாவது தலைகீழாக்கிய 
குழாய்கள் ) 
கே . 7. ( அ ) நீரடர்த்தி மானி . 
கே . 8. ( ஆ ) செவ்விதில் குறிநீக்கிய இபிசுகசுமலர் . 
கே . 9. ( அ ) குழாய் நீருடைய வெப்பக்குடுவையுள் சதமவளவை பர 
னைற்று வெப்பமானிகள் ( பல மாணாக்கரைச் சோதிப்பதெனில் மாறா 
வெப்பநிலையை உறுதிப்படுத்தற்காக ). 


இரண்டாம் ஆண்டு ( மூன்றாம் தவணை ) செய்முறைச் சோதனை எண் 4 
இங்குவரும் ஒவ்வொரு பத்துக் கேள்விகட்கும் விடையை எழுத உமக்கு 5 
நிமிடம் கொடுபடும் . ஒவ்வொரு 5 நிமிட முடிவிலும் மணி அடிக்கும் ; அப் 
பொழுது நீர் பயிற்சிக்கு விடைகாணல் வேண்டும் . பரிசோதனையின் எண் 
உம் விடை யின் எண்ணாக அமைய உறுதிப்படுத்திக் கொள்ளவேண்டும் . 
பின்னத்தைத் தவிர்த்து தசமங்களைப் பயன்படுத்துக . மூன்று சிறப்புடை 
தசமத்தானங்கட்கு விடை தருக . 

1 ( அ ) . கோடு A B இன் நீளத்துக்கு முதலில் சதமமீற்றரிலும் பின் 
அங்குலத்திலும் அளக்க ( 4 புள்ளி , +0.01 சமீ . இற்கு -1 புள்ளிகள் ; 3 
புள்ளி + 0 • 01 அங் . இற்கு -1 புள்ளிகள் ) 

1 ( ஆ ) . இந்த அளவியின் அளவீடு யாது ? ( தொடல் வேண்டாம் .) 
3 புள்ளி , + 01 க . சமீ . இற்கு --1 புள்ளிக்கு ) . 
2 ( அ ) . வளைகோடு 

வளைகோடு CDE ஐ எந்த வழியாலேனும் சதமமீற்றரில் 
அளக்க ( 7 புள்ளி; + 0 • 1 சமீ . இற்கு -1 புள்ளிகள் ) . 
( ஆ ) இதில் உள்ள பிழையாது ? ( தொடல் வேண்டாம் . ) 3 புள்ளிகள் 
3 ( அ ) . இந்தத் தராசுத் தட்டினுள்ள நிறைகளை எண்ணி மொத்த 
நிறையைச் சொல்க ; ( தொடல் வேண்டாம் ) 5 புள்ளிகள் . 
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( ஆ ) இந்த வாயுக்குழாய்களில் உள்ள வாயுக்களின் பெயர்களைக் கூறுக . 
( வேலை முடிந்த பின் கிடேச்சுகளைப் பழைய படி வைத்திடுக ) ( i ) , ( ii), (iii) 
(iv ) , ( v ) ( ஒன்றிற்கு ஒரு புள்ளி . ) 

4 ( அ ) . கொடுக்கப்பட்ட திண்மத்தின் தன்னீர்ப்பைக் காண்க . ( உமது 
வேலை முழுவதையும் காட்டுக ) ( வழிக்கு 4 புள்ளி , 4 புள்ளி விளைவிற்கு 
+ 0 • 2 இற்கு -1 . ) 
5 ( ஆ ) இப்பரிசோதனை தெரிவிப்பது என்ன ? ( 2 புள்ளிகள் . ) 
5. கொடுக்கப்பட்ட திரவத்தின் தன்னீர்ப்பைக் காண்க . ( உமது வேலை 
முழுவதையும் காட்டுக . ) ( வழிக்கு 4 புள்ளிகள் விளைவிற்கு 4 புள்ளிகள் 
+ 0.01 இற்கு -- 1 ). 

6 ( அ ) கொடுக்கப்பட்ட உலோகத்துண்டின் ( i ) வெளிவிட்டம் ( ii ) உள் 
விட்டம் ஆகியவற்றை சதமமீற்றரில் காண்க . ( 1 ) 4 புள்ளிகள் . + 0.02 
சமீ . இறகு -1 . 
( ii ) 4 புள்ளிகள் + 0.02 சமீ இற்கு - 1 . 
( ஆ ) இச்சிலிண்டரில் உள்ள நீரின் கனவளவு யாது ? ( தொடலாகாது ) 
(i ) 2 புள்ளிகள் + 0.5 க.சமீ இற்கு -1 . 

7. ( அ ) கொடுக்கப்பட்ட உலோகத்துண்டின் தடிப்பை மில்லிமீற்றரில் 
அளக்க . ( 5 புள்ளிகள் + .01 மிமீ . இற்கு -1 

( ஆ ) இவ்விரண்டு வெப்பமானிகளின் அளவீடுகளையும் காண்க . 1 
( தொடலாகாது ) ( i ) 4 புள்ளிகள் + 0.5 ° ச இற்கு -1 ( ii ) 4 புள்ளிகள் - 
10-5 ° ப இற்கு 

8. ( அ ) கொடுக்கப்பட்ட உலோகத்துண்டின் விட்டத்தை அங்குலத்தில் 
அளக்க . ( 6 புள்ளிகள் .001 அங் . இற்கு -1 ) 

(( அ ) இப்பொருள்களின் " பெயர்களைச் சொல்க : ( i ) , (ii ) , { iii }; (iv ) 
( தொடலாகாது ) ( ஒன்றிற்கு ஒரு புள்ளி ) 

9. ( அ ) இத்திண்மத்தின் கனவளவைக்கான சதமீற்றரில் கூறுக . 
(உம் வேலைப்பாட்டைக் காட்டுக . ) ( 5 புள்ளிகள் + 1 க . சமீ இற்கு - 1 ) 

( அ ) இவை யாவை : (i ) ( ii ) ( ஒவ்வொன்றிற்கும் இவ்விரண்டு புள்ளி 
கள் . ) 
10. சதுரக் கோட்டுத்தாளில் எழுதிய இவ்வுருவத்தின் பரப்பு யாது 

? 
( உருவில் ஓரடையாளமும் செய்தல் வேண்டாம் ) ( 10 புள்ளிகள் . ) 


பாடசாலைத் தேர்வுப்பத்திரம் 

செய்முறைச் சோதனை எண் 5 
இங்குவரும் 14 கேள்விகட்கும் ஒன்றிற்கு 5 நிமிடமாக நேரம் அளிக்கப் 
படும் . ஒவ்வொரு 5 நிமிடத்திற்கும் மணி ஒன்று அடிபடும் . அப்பொழுது 
நீர் அடுத்த கேள்விக்கு விடை எழுதலாம் . ஒவ்வொரு பரிசோதனையிலும் 
குறிக்கப்பட்ட X , Y , Z என்ற எழுத்துக்களை வினாத்தாளில் உள்ள எண் 
ணிற்கு எதிராக எழுதுக . பின்னங்களைத் தவிர்த்துத் தசமங்களைப் பயன் 
படுத்துக . உம்முடைய விடைகளை மூன்று சிறப்புத்தானங்கள் அளவிற் 
கொடுக்க . வேலைகள் யாவும் இத்தாளில் காட்டப்படல் வேண்டும் . பரும் 
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படியான வேலைக்கு வலக்கைப் பகுதியைப் பயன் படுத்துக . தேர்வின் பின் 
உமக்கு கணிதங்களை நிறைவாக்கவும் செய்தவற்றைச் செம்மை பார்க்கவும் 
10 நிமிடம் கொடுபடும் . நீர் பென்சில் அல்லது மையில் எழுதலாம் . 
ஒவ்வொரு பரிசோதனைக்குமுரிய ஆய்கருவிகளை நீர் கண்டவாறு விட்டுச் 
செல்க . எந்த ஆய்கருவியேனும் பழுதுற்றிருந்தால் உம் கையை உயர்த்தி 
னால் மேற்பார்வையாளர் வந்து ஆவதை செய்வார் : இடக்கைப் பகுதியில் 
எழுதல் வேண்டாம் . 


. 


புள்ளிகள் . 

பரும்படி வேலை 
1 ( அ ) கொடுக்கப்பட்ட உலோகக் கோலின் நீளத்தை முதல் சதம 
மீற்றரிலும் பின் அங்குலத்திலும் அளக்க . 

( ஆ ) கோலின் விட்டத்தை முதல் சதம மீற்றரிலும் பின் அங்குலத்தி 
லும் அளக்க . 

( இ ) கோலின் நிறையைக் காண்க . ( கொடுக்கப்பட்ட விற்றராசின் கம்பி 
ஏத்தியில் இதை வைத்துச் செய்க ) . 

2. ( அ ) இவ்வுருவங்களின் பரப்பை வாய்ப்பான எந்த அலகிலும் 
தருக . ( i ) , ( ii ) , (iii ), ( iv ) , (உருவில் எவ்வடையாளமும் செய்தல் 
வேண்டாம் ) . 
( ஆ ) கொடுக்கப்பட்ட ஒழுங்கற்ற திண்மத்தின் கனவளவுயாது 
( இ ) இவ்வளவியின் அளவீடுயாது ? 
3. ( அ ) இந்தத் தராசுத்தட்டில் உள்ள நிறைகளை எண்ணி மொத்த 
நிறையைக் காண்க . ( தொடற்க . ) 
3. ( ஆ ) இந்தராசில் உள்ள பிழையாது ( தொடற்க . ) 
( இ ) கொடுக்கப்பட்ட பொருளின் ( i ) வெளிவிட்டம் ( ii ) உள் விட்டம் 
யாவற்றையும் சதம மீற்றரில் காண்க . 
4. ( அ ) கொடுபட்ட திண்மத்தின் தன்னீர்ப்பைக் காண்க . 
( ஆ ) நிறத்திரவத்தின் தன்னீர்ப்பைக் காண்க . 
5. பின்வரும் பொருள்கள் யாவெனக் கூறுக . 
( i ) ( ii ) ( iii ) ( தொடலாம் பழுதாக்கற்க ) நீர் கூறுவதற்குச் சுருக்க 
மான காரணந்தருக . 
( ஆ ) இவ்வெப்பமானிகளின் அளவீடுகளைச் சொல்க . ( தொடற்க .) 
( இ ) இத்திரவத்தின் தன்னீர்ப்புயாது ? ( தொடற்க . ) 
6. கொடுக்கப்பட்ட வெட்டிச்சோதித்த விலங்கில் எண்ணிடப்பட்ட கொடிப் 
பெயர் கொண்ட பகுதிகளின் பெயர்களைக் கூறுக . (i) , ( ii ) , ( iii) , ( iv ) , 
( V ) ( vi ) , ( vii) , ( viii ), (ix ) , ( x ) , ( xi ) , ( xii) ( தொடற்க . ) 

7. ( அ ) இத்தராசுத்தட்டில் உள்ள நிறைகளை எண்ணிமொத்த நிறை 
யைத் தருக . ( தொடற்க . ) 

( இ ) இப்பாரமானியின் உயரம் யாது ? அங்குலத்தில் தருக ( தொடற்க . ) 
18 - R 18089 ( 10/83 ) 
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( ஈ ) இவ்வாயுவின பெயர் என்ன ? ( கிடேச்சைப் பழையபடி வைக்க . ) 
8. ( அ ) கொடுக்கப்பட்ட மீற்றர் கோலுடனும் 100 கிராம் நிறையுட 
னும் , கொடுக்கப்பட்ட உலோகத்துண்டின் நிறையைக் கிராமில் காண்க . 
( ஆ ) இதில் என்ன பிழை ? ( தொடற்க . ) 
( இ ) இவ்வாயுவின் பெயரென்ன ? ( கிடேச்சை பழையபடி வைக்க . ) 
9. ( அ ) உமக்கு நிறம் பூசிய மூன்று உலோகக் துண்டுகள் தரப்பட்டுள் 
ளன - சிவப்பு , கறுப்பு , வெள்ளை அவை . ஒன்று மெல்லரும்பு , ஒன்று 
காந்தமாக்கிய உருக்கு , ஒன்று பித்தளை . இதில் எது எதாகும் ? 


= 


( iii ) 
( iv ) 


10 


( 1) 


ப 


( ii ) 


( ஆ ) உம்மிடம் நான்கு சோடி காந்தத் துண்டுகள் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன ; 
இவை கடதாசியால் சுற்றி மூடப்பட்டுள்ளன . இக்கடதாசி மேல் இரும்புப் 
பொடிகள் தூவப்பட்டுள்ளன . ( தொடற்க ) இவ்வரிப்படங்களிலுள்ள காந்தத் 
திண்மங்களின் முனைவுகட்குப் பெயரிடுக . 

10. இரு தட்டு சாவிகளையும் ஒரு நிமிடம் அழுத்தி ( i ) ஓட்டம் ( ii ) உவோற 
றளவு ஆகியவற்றை அளக்க . ( iii ) எவ்லிகிதத்தில் விளக்கு மின்சத்தியை 
உபயோகிக்கின்றது ? ( iv ) சுற்றின் தடையாது ? ( v ) AB இல் ஓட்டம் 
எவ்வழியில் ஓடுகின்றது ? ( எவ்வாறு உமக்குத் தெரியும் ) ? 
11. ( அ ) இந்தக் கப்பித் தொகுதியின் பொறிமுறை நயம் யாது 

? 
அதன் திறம் யாது ? ( தொடற்க , ஆனால் தொகுதி சமநிலையில் உள்ள 
தென்று கொள்க . ) 


சுட்டிலக்கம் - 

: 


முறிவுக்குணகம் = - 


X 


48 . 


( ஆ ) இப்பதார்த்தங்களின் பெயர்களைக் கூறுக : ( i ) , ( ii ), (iii ) , (iv ) , ( v ) 
( vi ) ( தொடற்க . ) 
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12. ( அ ) இத்தாவர இழையங்களின் பெயர்களைக் கூறுக . ( i ) , ( ii ), (ii ) 
( ஆ ) இதில் உள்ள பிழை என்ன ? 
13. ( அ ) இவற்றின் பெயர்களைச் சொல்க : ( i ) , ( ii ), ( iii ) , (iv ) . 
( ஆ ) இதில் உள்ள பிழை என்ன ? ( தொடற்க . ) . 
( இ ) இவ்வாயுவின் பெயரைச் சொல்க . (கிடேச்சைப் பழையபடி வைக்க . ) 
14. ( அ ) கொடுக்கப்பட்ட சதுரக் கோட்டுத்தாளில் கொடுக்கப்பட்ட அரை 
வட்டக் கண்ணாடித்துண்டை வைத்து உரு . 48 இற் காட்டியவாறு இரு 
குண்டூசிகள் X , Y என்பவற்றைக் குற்றி விடுக . XY வழி துண்டுள் 
புகும் கதிர் வழியைக் கீறிக் காட்டுக . 

( ஆ ) கண்ணாடியின் அண்ணளவான முறிவுக்குணகத்தைக் காண்க . 
( உம்முடைய வரிப்படத்தை இக் கேள்வித்தாளோடு இணைத்துவிடுக . ) 

( இதுவரை செய்து முடித்திராவிட்டால் பரிசோதனை எண் ஒன்றை இப்பொ 
ழுது செய்க . ) 
பயிற்சி 5 இற்கு அளிக்கப்பட்ட கருவி கரணங்கள் . 
கே . 7 ( இ ) மீற்றர்கோலும் எளிய பாரமானியும் . 
கே 8 ( அ ) மீற்றர் கோல் நடுவில் சுழலக் கூடியதாக அமைக்கப்பட்டுள் 


கே . 9 ( ஆ ) ஒவ்வொரு பரிசோதனைக் கண்மையிலும் உள்ள வாங்கில் 
ஒரு சிறு திசை காட்டி வைக்கப்பட்டிருக்கும் . 

கே . 10. ஓர் ஈரமில்கலம் , ஓர் எளிய ஓட்டமுணர்கருவி , ஒரு சிறு 
விளக்குக்குமிழ் , தொடர் நிலையில் அம்பியர் மானி, இவற்றொடு சமாந் 
தர நிலையிலுள்ள உவோற்றுமானி . 

கே . 12 ( அ ) மூன்று நுணுக்குக் காட்டிகளோடு ( i ) ஒரு வித்திலையி 
இலை மேற்றோல் ( ii ) இரு வித்திலையி கீழ் இலை மேற்றோல் ( Stomata , 
இலைவாய்கள் கூடியது ) (iii ) இரு வித்திலையி மேல் இலை மேற்றோல் , 


மீட்டற் கேள்விகள் 

உயிரியல் 


1. விலங்குகளின் ஊட்டற்கும் பச்சைத்தாவரங்களின் ஊட்டற்கும் உள்ள 
முக்கிய வித்தியாசமென்ன ? 

2. நரம்புகளின் தொழில் என்ன ? சூடான ஒரு பொருளைத் தற் 
செயலாய் நீர் தொடும்பொழுது என்ன நடக்கிறதென்பதை விளக்கி 
இதை எடுத்துக் காட்டுக . 

3. விவரமாக நீர் ஆய்ந்தறிந்த ஒரு முலையூட்டியின் வெளி உறுப்பமை 
வுகளை விவரிக்க . மற்றை விலங்குகளிலிருந்து முலையூட்டிகளை எவ்வாறு 
வேறு பிரித்தறியலாம் ? 

4. மனித இருதயத்திற் கூடாக நடைபெறும் குருதி ஓட்டத்தை விளக்கி 
ஓர் எளிய வரிப்படம் வரைந்து காட்டுக . குருதி உட்சென்று வெளியேறும் 
கூடங்களையும் கலன்களையும் கூறுக . 
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5. குருதி 

குருதி பெயர்த்துச் செல்லும் முக்கிய பதார்த்தங்களைக் கூறுக . 
அவற்றுள் எவையேனும் இரண்டு உடலில் செய்யும் தொழிலை விவ 
ரிக்க . 

6. சுவாசப்பையின் பொது அமைப்பு தொழில் ஆகியவற்றை விவரித்து 
எவ்வாறு வளி அதனுள் எடுத்துச் செல்லப்பட்டு வெளியேற்றப்படுகிறது 
என்பதை விவரிக்க . 

7. சமிபாடு என்னும் பதத்தால் நீர் விளங்கிக் கொள்வது யாது ? 
ஒரு முலையூட்டியில் இது எவ்வாறு நடைபெறுகிறது ? 

8. துயிலும் ஒரு பிள்ளையை காலின் பக்கத்தில் அருட்டினால் நடை 
பெறுவது என்ன ? 

9. ( அ ) ஈரல் ( ஆ ) சிறு நீரகம் , ( இ ) சதையச்சுரப்பி ஆகியவற்றின் 
தொழில்களைப் பற்றிக் கூறுக . 

10. ஊனுண்ணிகளுமே தம் வளர்ச்சிக்கும் சத்திக்கும் பச்சைத் 
தாவரங்களில் தங்கியுள்ளன என்பதைக் காட்டுக . 

11. வெண் குருதிக் கலங்கள் செங்குருதிக் கலங்கள் ஆகியவற்றின் 
தொழில்களைப் பற்றிக் கூறுக . 

12. பண்படுத்திய மண்களுக்கு என் பசளையிடல் வேண்டுமென்று விரி 
வாக விளக்குக . மண்ணிற்கு ( அ ) செயற்கை பசளை ( ஆ ) விலங்குப்பசளை 
ஆகியவற்றை இடுவதில் உள்ள பயன்யாவை ? 

13. விலங்குகள் தாவரங்கட்குப் ஞாயிற்றின் ஒளியால் வரும் பயன் 
யாது 

14. ( அ ) நிணநீர் ( ஆ ) பிரிமென்றகடு ( இ ) குருதிநிறச்சத்து ஆகியவற் 
றைப்பற்றி நீர் என்ன அறிவீர் ? 

15. புதிதாகப் பொரித்த வாற்பேய் இளந்தவக்கையாக வளர்வதை 
விளக்கும் பெயர்குறித்த நான்கு பருவரைவுப் படங்கள் வரைக . உம் படங் 
களுள் கடைசிப்படியைக் காட்டுவதில் உள்ள வெளித் தோற்றத்தை விளக் 
குக . 

16. நத்தையொன்று நகரும்பொழுது அதன் எவ்வெப்பகுதிகளைக் காண 
லாம் ? இப்பகுதிகளை விவரித்து அவற்றின் தொழில்களையும் சுருக்கமாகக் 
கூறுக . 

17. ஒரு மீனின் பெயரைக் குறித்து அதையும் ஒரு தவக்கையின் வாற் 
பேயையும் நல்லளவில் ஒப்பிட்டு ஆராய்க . 

18. முதிர்ந்த தவளையுள்ள சுவாச மாற்றங்களின் வெவ்வேறு வழிகளை 
யும் கூறுக . வெட்டிச் சோதித்தலில் ஒரு தவளையின் இருதயமும் சுவாசப் 
பைகளும் எவ்வாறு தோற்று மென்பதை வரைப்படம் கீறி விவரிக்க . 

19. கருக்கட்டல் , குடம்பி , உருமாற்றம் என்றும் பதங்களை வரையறுக்க ; 
உம்முடைய விடையை தவளை வளர்ச்சியுடன் மாட்டெறிந்து விளக்கிக் 
காட்டுக . 


எது ? 
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20. ஒரு மூலையூட்டியின் வெளி உருப்பண்புகள் வாழ்வுவரலாறு ஆகிய 
வற்றுடன் ஒரு பறவையின் உருப்பண்புகள் வாழ்வு வரலாறு ஆகியவற்றை 
ஒப்பிட்டாய்க . 

21. ஒரு பூச்சியின் பெயர் கூறி அதன் வாழ்வு வரலாற்றை விவரிக்க ; 
அதன் வளர்ச்சியிலுள்ள எல்லாப்படிகளையும் விளக்கப்படங்களால் விவரிக்க . 
இதன் வாழ்வு வரலாற்றை தவளையினுடையதுடன் ஒப்பிடுக . 
22. நீரில் வாழ்வதற்கு மீனுக்குள்ள சிறப்பியல்புயாது ? 
23. மண்ணில் வாழ்வதற்கு மண்ணுணிப்பூச்சி எவ்வகையான சிறப் 
பியல்பு கொண்டுளது ? 

24. நீரிலும் மண்ணிலும் வாழ்வதற்குத் தவளை கொண்டுள்ள சிறப் 
பியல்புகள் யாவை ? 
25. வளியில் வாழ்வதற்குப் பறவை கொண்டுள்ள சிறப்பியல்பு யாது 

? 
26. ஒரு மூலையூட்டியின் குருதித் தொகுதியின் வரிப்படம் ஒன்று 
வரைக . குருதி ஓட்டத்தின் திசையை அம்புக் குறிகளால் காட்டுக . 

27. உம்மாலியன்றளவு செம்மையான முறையில் ஒரு நத்தை எவ்வாறு 
( அ ) தன் கூட்டை ஆக்குகின்றது ( ஆ ) உண்கின்றது . ( இ ) நகர்கின்றது 
( ஈ) சுவாசிக்கின்றது என விவரிக்க . 

28. ( அ ) மீன் ( ஆ ) பறவை ( இ ) முலையூட்டி ஆகியவற்றின் வாழ்வு 
வரலாற்றில் எவ்வளவில் பெற்றோர் கவற்சி பெற்றவைபால் காட்டப்படுகின் 


றது ? 


29. பறவைகளில் காணப்படும் பல்வேறுபட்ட இறகுகளின் படங்களையும் 
கீறுக . இவ்வெவ்வேறு வகையான இறகுகளும் உடலில் எவ்வெப் பகுதி 
களில் காணப்படுகின்றன ? 

30. உயிர்வாழும் பொழுது நீர் அவதானித்த ஒரு மீனின் இனப்பெயர் 
கூறுக ? அது நீந்தும் வகையை விவரிக்க . அதன் வெளித் தோற்றத்தைக் 
காட்ட ஒரு பெரிய படம் வரைக . அதன் பல்வேறு பகுதிகளின் பெயர்களை 
யும் குறிக்க. 

பின்வருவனவற்றை உடைய விலங்குகட்கு அவற்றால் ஆகும் பயன் 
யாவை ; ( அ ) ஒரு பறவையின் இறகுகள் ( ஆ ) கினி பன்றியின் உரோமம் 
( இ ) ஒரு மீனின் செட்டை ( ஈ ) மண்ணுணிப்புழுவின் சிலிர்முள் 

32. கொடுக்கப்பட்ட ஒரு விலங்கு பூச்சியோ அன்றோ என எவ்வாறு 
நீர் தெள்ளிதில் அறிவீர் ? பெயரறிந்த ஒரு பூச்சியின் வெளியுறுப்புக்களை 
பருவரைபுப் படங்களாகக் கீறி உம்முடைய விடையை விளக்கிக் காட்டுக . 

33. நீர் பழகியறிந்த ஒரு விலங்கின் பெயரைக் கூறி அதன் முட்டைக் 
கலங்களை விவரிக்க ; அவை ஆகும் உறுப்புக்களையும் அவை நகரும் கான் 
களையும் அவ்வாறே விவரிக்க . நீர் தேர்ந்தெடுத்த உதாரணத்தில் கருக் 
கட்டல் எங்கு நடைபெறுகின்றது ? 

34. காபோவைதரேற்றுக்களை உற்பத்தி செய்வதற்கு இலைகளுக்கு வேண் 
டிய சாதாரண பண்புகள் யாவை ? இப்பண்பில் ஒன்று இல்லாவிடில் 
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என்ன நேரும் என்பதைத் தெளிவாகக் காட்டுவதற்குரிய ஒரு பரிசோத 
னையை நன்முறையில் விளக்கிக் கூறுக . எவ்வித ஆள் பரிசோதனையை நீர் 
கைக்கொள்வீர் ? 

35. வளர்பருவம் ஒன்றிலிருந்து மற்றையது வரும் வரை வாழ்வதற் 
கேற்ற வழிவகையை எவ்வாறு சில தாவரங்கள் ஆக்கிக் கொள்கின்றன 
என்பதைக் கூறுக . நீர் கூறும் வகைகளுக்கு ஒவ்வோர் உதாரணம் தருக ; 
தந்து அவற்றைப் படங்கீறிச் சுருக்கமாக விவரிக்க . 

36. ஒரு தாவரத்தை எப்பொழுது நீர் களை என்பீர் ? ஒரு சாதாரண 
களையின் பெயர் கூறி அது நன்கு வளர்ந்த நிலையில் அதன் பொது 
உறுப்புக்களைக் காட்டப் படங்கள் வரைக . எவ்வாறு உம் தோட்டத்தில் 
விருந்து இக்கிளையைக் களைவீர் எனக் கூறுக . 

37. இலையுடைய ஓர் உயர் மரத்தின் வேரடி செல்லும் நீருக்கு என்ன 
நடக்கின்றது என்பதைத் தெளிவாக விளக்குக . மிகை நீர் தாவரத்தி 
லிருந்து தப்பும் வரை நீர் கொள்ளும் வழியைக் கீறிக் காட்டுக . உம் விடை 
க்கு ஆதாரமான ஒரு பரிசோதனையைக் கூறுக . 

38. விலங்குகளைப் பற்றிய வகையில் “ உருமாற்றம் ” என்பதால் நீர் 
என்ன விளங்கிக் கொள்கிறீர் ? உருமாற்றம் நிகழும் இரு விலங்குகளின் 
பெயர்களைக் கூறி அவற்றைப்பற்றிய சுருக்கமான வரலாறுங் கூறி உம் 
முடைய விடையை விளக்குக . 

39. தம் ஊட்டத்திற்கு எவ்வளலில் ( அ ) விலங்குகளில் தாவரங்களும் 
( ஆ ) தாவரங்களில் தாவரங்களும் ( இ ) விலங்குகளில் விலங்குகளும் தங்கி 
யுள்ளன . செம்மையான உதாரணங்கள் தருக . 

40. தவளை ஒன்றை வெட்டிச் சோதிக்கும் பொழுது பின்வரும் உறுப்புக் 
களின் தோற்றம் சார்நிலைகளைக் காட்டப் படங்கள் 

காட்டப் படங்கள் வரைக . இரைப்பை , 
இதயம் , சிறுநீரகம் , கொழுப்புப் பொருள்கள் , சூலகம் ( அல்லது விதை ) 
சிறு நீரகங்களின் முக்கிய தொழில் என்ன ? 

41. பயிர் செய்யப்படாத ஒரு நிலத்தைக் குறித்த ஒரு பயிர் ( பெயர் 
குறிக்க ) செய்வதற்கு ஏற்றதாக ஆக்குவதற்கு அந்நிலத்திற்கு என் 
னென்ன செய்தல் வேண்டும் எனச் சுருக்கமாகக் கூறுக . நீர் செய்யும் 
முறைகளால் ஆகும் முக்கிய மாற்றங்கள் யாவையெனக் கூறுக . 

42. தீப்பாறை ஒன்று , உருமாறியபாறை ஒன்று , அடையற்பாறை ஒன்று 
கூறுக . எத்தகை இயற்கைச் சூழல்களில் இவற்றுள் ஒவ்வொன்றையும் 
நீர் கண்டிருக்கின்றீர் ? ஒவ்வொன்றையும் எவ்வாறு பகுத்தறிந்தீர் ? 

43. பச்சைத்தாவரங்கள் தம் நைதரசனை எவ்வித இயற்கை மூலத்திற் 
பெற்றுக் கொள்கின்றன ? இரசாயன வளமாக்கிகளைச் சேராது எவ்வழியில் 
பயிர் செய் மண்ணின் நைதரச வளத்தைப் பெருக்கலாம் ? 
44 . 

வளமான மண்ணில் சாதாரணமாக உள்ள உயிரல் திரவியங்கள் 
யாவை ? அதன் முக்கிய கூறுகள் எவ்வித விகிதசமனில் உள்ளன என் 
பதை எவ்வாறு நீர் காண்பீர் ? 
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45. மூன்று வளமாக்கிகள் கூறுக ; அவற்றின் பொதுவான இரசாயன 
இயற்கையை விளக்குக ; பயிர்ச்செய்கையில் எவ்வித சிறப்பான நோக்கத் 
திற்காக அவை பயன்படுத்தப்படுகின்றன என்பதையும் கூறுக . 

46. தாவரங்களில் நிலமேல் பகுதிகளிலிருந்து நீர் வெளியகல்கிற 
தென்பதைக் காட்டுவதற்கு ஒரு பரிசோதனையும் இந்நீரிழப்பு எந்தப்பகுதி 
யில் நடைபெறுகிறதென்பதைச் செம்மையில் காட்டுவதற்கு ஒரு பரிசோத 
னையுமாக இரண்டு பரிசோதனைகள் விவரிக்க . இவ்விரண்டோடும் சம்பந்தப் 
பட்ட எல்லாச் செய்முறைகளையும் நன்கு விவரிக்க . 

47. ஒளிச்சேர்க்கைக்கும் சுவாசித்தலுக்கும் உள்ள தொடர்பு யாது ? 
ஒளிச்சேர்க்கைக்கு இலைப்பச்சை தேவையானது என்பதைக் காட்டுவதற்கு 
நீர் நடாத்திய அல்லது பிறர் நடாத்திய நீர் கண்ட ஒரு பரிசோதனையை 
விவரமாக விவரிக்க . 

48. சோளப் பூக்களின் அமைப்பை எடுத்துக் காட்டுவதற்காக தொடர் 
பான பெரிய பெயர் விளக்கமுடைய வரிப்படங்கள் வரைக . காற்று மகரந்தச் 
சேர்க்கைக்குச் சோளம் எவ்வாறு இசைவாக்கப்பட்டுள்ளது என்பதை விவ 
கரிக்க . 

49. கரப்பன் பூச்சி எவ்வாறு நகர்கிறதென்பதை விவரிக்க . எவ்வித 
சூழல்களில் இவை வாழ்கின்றன ? அவற்றின் உணவு யாது ? அவற்றின் 
வாழ்வு வரலாற்றைச் சுருக்கமாகக் கூறுக . 

50. மண்களை அவற்றின் துணிக்கைப் பருமன்களைக் கொண்டு வகுத்தல் 
எவ்வளவில் இயலுமானது ? மண்துணிக்கைகளின் பருமன் மண் நீர் 
கொண்டிருக்கும் வலுவை எவ்வளவில் ஊக்குகின்றது 

51. ஒத்த இரு உலர் மண்துண்டங்கள் கொண்டிருக்கும் வளிக் கன 
வளவை ஒப்பிடுவதற்குரிய எளிய பரிசோதனை ஒன்று கூறுக . மண்ணில் 
உள்ள வளியின் பயன் யாது ? 

52 . வானிலையழிவு என்பதன் கருத்து யாது ? மண்ணாக்கத்தில் 
இதன் சிறப்பான பயன் யாது ? நீரே அவதானித்த வானிலையழிவால் 
வந்த விளைவொன்றினைக் கூறுக . 

53 . என்ன காரணத்திற்காகக் கமக்காரர் ஒரு பயிரை ஆண்டாண்டு 
தோறும் ஒரே நிலப்பகுதியில் வளர்ப்பதில்லை ? அவரைக் குடித் தாவரங் 
கள் வளர்ச்சியால் மண்ணில் ஏற்படும் இரசாயன விளைவு யாது ? 

54 . வெப்பமான உலர் வானிலையில் மண்ணிலிருந்து நீர் அற்றுப் 
போவதைக் குறைப்பதற்குரிய வெவ்வேறு வழிவகைகளைக் கூறுக . நீர் 
கூறும் வெவ்வேறு வகைகளின் நலன்களையும் ஒப்பிட்டு ஆராய்க . 
55. இயற்கையில் நைதரசன் சுற்றியோடுவதை விவரிக்க . 
-65 கொடுக்கப்பட்ட ஒரு மண்ணின் முக்கிய பண்புகளைக் கண்டறிய 
உதவும் விரைவில் செய்து முடிக்கக்கூடிய எளிய மூன்று பரிசோதனைகள் 
கூறுக . 
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57. பின்வரும் விலங்குகளுள் மூன்றை எடுத்து எவ்வாறு அவை தம் 
உணவைப் பெறுகின்றன எனக் கூறுக . வீட்டிலையான் , நுளம்பு , வண் 
ணாத்திப்பூச்சி ( அல்லது அந்து ) யாதாயினும் ஒரு வண்டு ( பெயர் 
தருக ) . நீர் தேர்ந்தெடுக்கும் ஒவ்வொரு விலங்கின் வகைக்கும் உள்ள 
உணவின் தன்மையாது 

? 
58. எவ்வாறு தாவரங்கள் வெட்டுத்தடிகள் , குமிழ்கள் , முகிழ்கள் , 
உறிஞ்சிகள் ஆகியவற்றிலிருந்து வளர்க்கப்படுகின்றன என்பதை ஒவ்வொரு 
வகையிலும் நேரான உதாரணம் கொடுத்து வரிப்படங் கீறித் தெளிவாக 
விளக்குக . 

59. உயிர்வாழ் உறுப்பிகளின் பண்பியல்புகளுள் ஒன்று சுவாசித்தல் . 
சுவாசம் என்பதன் உண்மைக் கருத்து யாது 

உண்மைக் கருத்து யாது ? உம்முடைய விடையை 
தாவரம் விலங்குகள் இரண்டுடனும் மாட்டெறிந்து விளக்கிக் காட்டுக . 

60. நீர் நன்கு ஆராய்ந்த ஒரு பூவின் ( பெயர் குறித்து ) நீள்பக்க வெட்டு 
முகத்தைப் பெருமளவில் கீறுக . பகுதிகட்குப் பெயர்குறிக்க . பல்வேறு 
பகுதிகளின் தொழில்களையும் சுருக்கமாக விவரிக்க . 

61. சில நுளம்புகள் என் உடனலத்திற்குப் பாதகமாயுள்ளன ? ஒரு 
நுளம்பின் பெயரைக் குறித்து அதன் வாழ்வு வரலாற்றை எழுதுக . 

62. மகரந்தச் சேர்க்கை என்பதால் நீர் என்ன விளங்கிக் கொள்கிறீர் ? 
வித்தாக்கத்துடன் இது எவ்வாறு தொடர்பு கொண்டுள்ளது ? பூவின் 
எப்பாகத்திலிருந்து வித்துகள் ஆகின்றன ? 

63. மலரும் ஒரு தாவரத்தின் அங்குரத்திற்கும் வேருக்கும் தொழி 
லிலும் அமைப்பிலும் உள்ள முக்கிய வேறுபாடுகளை விவரிக்க . நீர் ஆய்ந் 
தறிந்த ஒரு தாவரத்தின் பெயரைக் கூறி உம் விடையில் இதைப்பற்றிக் 
குறிப்பிடுக . உம்முடைய விடையை 

உம்முடைய விடையை வரிப்படங்கள் கொண்டு விளக்கிக் 
காட்டுக . 
64. முலையூட்டியின் குருதியின் தொழில்கள் யாவை ? 
65. வளர்வது வாழ்வனவற்றின் பண்புடைமை . பளிங்குகள் போன்ற 
உயிரல் பொருள்கள் சிலவும் வளர்கின்றன . உயிரல் பொருளின் வளர்ச் 
சியிலும் உயிருள் பொருளின் வளர்ச்சி எவ்வாறு வேறுபடுகின்றதென் 
பதைக் காட்டுக . 

66. தாவரங்களின் வேர் வளர்ச்சியை எவ்வகையில் பல்வேறு புறத் 
தூண்டல்கள் பாதிக்கின்றன ? நீர் கூறும் தூண்டல்களுள் ஒன்றின் விளை 
வைக் காட்ட ஒரு பரிசோதனை கூறுக . 

பச்சைத் தாவரங்களின் தண்டு வளர்திசையை ஒளியும் ஈர்ப்பும் 
எவவகைகளில் ஊக்குகின்றன . உம் கூற்றுக்களை எடுத்துக் காட்ட ஒளி 
யோடு இயைந்த ஒரு பரிசோதனையையும் ஈர்ப்போடியைந்த ஒரு பரிசோதனை 
யுமாகக் செய்முறை விவரங்களுடன் இரண்டு கூறுக . 
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68. பதியமுறை இனம்பெருக்கல் என்பதின் கருத்து யாது ? ஒரு 
தாவரத்தின் ( பெயர்குறிக்க ) வகையில் பதியமுறை இனப் பெருக்கம் 
எவ்வாறு செய்யப்படுகின்றது என்பதைக் காட்டப் படங்கள் வரைந்து உம் 
விடையை விளக்குக . 

69. பூக்கும் ஒரு தாவரத்தில் உள்ள காபன் யாவும் வளியிலுள்ள 
காபனீரொட்சைட்டிலிருந்து வருகிறதென்பதைக் காட்டுவதற்குரிய ஒரு பரி 
சோதனையை விவரிக்க . 

70 . உயிரியலில் கலம் என்னும் பதம் என்ன பொருளில் உபயோ 
கிக்கப்படுகிறது ? வகைக்குறி விலங்குக் கலங்களை வகைக்குறி தாவரக் 
கலங்களுடன் ஒப்பிடுக . நீரே நுணுக்குக் காட்டியில் ஆய்ந்த எவையேனும் 
கலங்களுடைய தோற்றங்களை நேரான முறையில் படங்கீறிக் காட்டுக ; இக் 
கலங்கள் எங்கிருந்து வருகின்றன என்பதைக் கூறி அவற்றின் பருமனையும் 
அண்ணளவில் தருக . 

71. இறக்கும் ஒரு விலங்கின் உடல் கொண்டுள காபனில் ஒரு பகுதி 
ஒருநாள் உம்முடலின் பகுதியாதல் கூடும் . இது இவ்வாறாவதற்குரிய 
பல்வேறு வழிகளையும் கூறுக ; நீர் கூறும் ஒவ்வொரு வழியிலுமுள்ள 
வெவ்வேறு படிநிலைகளையும் விவரிக்க . 

72. ( அ ) விதைகள் ( ஆ ) உறிஞ்சிகள் முகிழ்கள் ஆகியவை போன்ற 
புதிய முறை அமைப்புக்கள் ஆகியவற்றாலாகும் நன்மை தீமைகள் 
யாவை ? 

73 . மண்ணில் நீர் கொள்ளும் இயக்கத்தை விளக்க நீர் செய்த 
அல்லது ஆய்கூடத்தில் பிறர் செய்யக்கண்ட இரு பரிசோதனைகள் கூறுக . 

74. சில அமைப்பிகள் வளியில் வாழவும் சில நீரில் வாழவும் இணக்கம் 
பெற்றுள்ளன . வளியில் வாழும் ஒருதாவரத்தையும் விலங்கையும் 
எடுத்தும் நீரில் வாழும் ஒரு தாவரத்தையும் விலங்கையும் எடுத்தும் இதை 
விளக்கிக் காட்டுக . 

75. வெப்பம் ஒரு வகைச்சத்தி : சத்தியை ஆக்கல் இயலாது . உம் 
உடல் வெப்பத்தை நிலை நிறுத்த உதவும் சத்திமூலத்தைப் படிப்படியாகப் 
பின்னோக்கி ஆய்க . 

76. பின் வருவனவற்றுள் இரண்டின் அமைப்பு , தொழில் பற்றி நீர் 
என்ன அறிவீர் ? ( அ ) ஈரல் ( ஆ ) இரைப்பை ( இ ) முண்ணாண் . 

77. வளரும் பயிர்களுக்கு மண்ணில் நிறைய வளி இருத்தல் என் 
முக்கியமானது ? மண்ணில் போதிய வளி இருப்பதற்குச் செய்ய வேண்டிய 
ஏற்பாடுகள் யாவை ? 

78. மண்ணிலிருந்து பச்சைத்தாவரங்கள் உறிஞ்சும் முக்கிய மூலகங்கள் 
யாவை ? உறிஞ்சும் பகுதியின் படமொன்றை வரைந்து அது நிகழு 
மாற்றை விவரிக்க . 
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79. வித்துக்களின் முளைப்புப்பற்று நீர் ஆய்ந்தறிந்த ஒரு தாவரத் 
தின் பெயரைக் கூறி எவ்வாறு நீர் அதை ஆய்ந்தீரெனவும் கூறுக . 
முளைத்தலின் வெவ்வேறு படிகளையும் காட்டப் பெயர் குறித்த படங்கள் 


வரைக . 


( 


80. உம் நாட்டில் பாறைகள் படிப்படியாக உடைந்தழிந்து மண்ணா 
வதற்குரிய முக்கய காரணங்கள் யாவை ? 

81 . என்னென்ன முறைகட்காக ஒரு விலங்கிற்கு ( பெயரிடுக ) சத்தி 
வேண்டும் ? விலங்குகளின் சத்தி ஞாயிற்றில் இருந்து வருகிறதென்று 
அறியக் கிடக்கின்றது . இது எவ்வாறு நிகழ்கிறதென்பதை விளக்குக . 

82. முலையூட்டியொன்றின் பெயர் கூறி அதன் சமிபாட்டு உறுப்புகளை 
விவரிக்க . ( வாயுள்ளமைப்புக்களைக் கூறவேண்டியதில்லை ) ஓர் உணவின் 
சமிபாட்டில் வெவ்வெறு உறுப்புக்களும் ஆற்றும் பணிகளைப் பற்றிக் 
கூறுக . 

83. மணல் களிமண் ஆகியவற்றின் பண்புகளை ஒப்பிடுக . ( அ ) மிக்க 
மண்ணுடைய மண் ( ஆ ) பாரிய களிமண் , மண் ஆகியவற்றை நற்பயிர் 
வளர்ச்சிக்கு உவந்தளவயாக்க எவ்வகையில் பண்படுத்துவீர் ? 

84. ( அ ) ஒரு தாவரம் ( பெயர்குறிக்க ) ( ஆ ) முள்ளந்தண்டு விலங்கு 
( பெயர்குறிக்க ) ஆகியவற்றின் வகையில் ஒட்சிசன் பயன்படுத்து மிடத்திற்கு 
எவ்வாறு எடுத்துச் செல்லப்படுகின்றது என்பதைக் குறிக்க . 

85. ஓர் உருளைக்கிழங்கு முகிழ்பருமனில் உயர உயர உணவுச் சேமிப் 
பைப் பெருக்கிக்கொள்கிறது . இச்சேமிப்பின் இயல்பு யாது ? இவ்வுண 
வின் தோற்றம் யாது ? இச்சேமிப்பு எவ்வாறு நடைபெறுகிறது ? என்ப 
வற்றைப் பற்றி இயன்ற அளவில் செம்மையாக விளக்குக . 

86. தாவர வளர்ச்சிக்குத் தேவையான ( காபன் , ஜதரசன் , ஒட்சிசன் 
ஆகியவை தவிர்ந்த ) மூன்று இரசாயன மூலகங்கள் கூறுக . இவற்றுள் 
ஒன்றின் இன்றியமையாமையக் காட்டுவதற்குரிய ஒரு பரிசோதனையை 
விளக்குக . 

87. ( 1 ) மண்ணுணிப்புழு ( அ ) பற்றீரியா ஆகியவற்றால் மண்ணில் , 
தாவரத்திற் குகந்தனவாகச் செய்யப்படும் மாற்றங்கள் பற்றிச் சுருக்கமாகக் 
கூறுக . 

88. பயிர்ச் சுழற்சிமுறையை மேற்கொள்வதற்குரிய முக்கிய காரணங் 
கள் யாவை ? யாதாயினும் ஒரு பயிர்ச் சுழற்சிமுறையை எடுத்து விளக்கி 
உம் விடையை விரிக்க . 
89. இயற்கையிலுள்ள காபன் சுற்றோட்டம் என்பதன் பொருள்யாது 

? 
இம்முறையை எடுத்துக் காட்டுவதற்கு ஒரு விளக்கப்படம் வரைக ; அதில் 
தாவரங்களும் விலங்குகளும் செய்யும் தொழில்களையும் விளக்கிக் காட்டுக . 

90. வித்து முளைவிடுவதற்கு வளியும் நீரும் வேண்டற்பாலன என்பதைக் 
காட்டுவதற்கு வேண்டிய எளிய பரிசோதனைகள் கூறுக . நீர் உபயோகிக் 
கும் ஆய்கருவியை வரைக . 
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91. பச்சைத் தாவரத்தின் ஊட்டத்தில் மண் ஆற்றும் பங்கை இயன்ற 
வரையில் விரிக்க . மண்ணின்றி எவ்வாறு தாவரங்களை வளர்க்கலாம் ? 

92. பழவாக்கத்திற்கு மகரந்தச் சேர்க்கை இன்றியமையாப்படி என் 
பதை எவ்வாறு பரிசோதனைமூலங் காட்டுவீர் ? 

93. ஒருதாவரத்தின் பெயரைக் கூறியதன் மகரந்தச் சேர்க்கை 
தொடங்கிப் பழம் பழுக்கும் வரை பூவில் நடைபெறும் மாற்றங்களைப் பற்றி 
விரிவாக எழுதுக . 

94. தாவரங்களின் நல்வளர்ச்சிக்கு நைத்திரேற்றுக்கள் இன்றியமையா 
தவை என்பதைக் காட்டுவதற்குரிய ஒரு பரிசோதனையை விரித்துக் கூறுக . 
நைத்திரேற்றுக்களால் தாவரங்கட்கு என்ன முக்கிய பயன் உண்டு ? 

95. ஒரு விலங்கின் பெயர் கூறி அது சுவாசிக்கும் வகையைச் செய் 
மையாகக் கூறுக . வழக்கத்திலும் மாறாக எந்நிபந்தனைகளில் சுவாசிப்பு 
ஆழமாயும் விரைவாயும் இருக்கும் ? எதற்காக அவ்வாறு நடைபெறும் ? 
96. பின்வருவனவற்றைப் பற்றிச் சுருக்கமான 

பற்றிச் சுருக்கமான வரைவுகள் தருக : 
பச்சைப் பசளையிடல் , மண்டி , உக்கல் , மண்ணிற் சுண்ணாப்புக் காப்பு , களை 
கள் பயிர்கட்குச் செய்யும் தீங்கு . 

தாவரங்கள் விலங்குகட்கு உறுத்துணர்ச்சி உண்டு ( அதாவது , 
அவை தூண்டலுக்குப் பரிகின்றன ). இக்கூற்றை ஒரு தாவரத்தை உதார 

எடுத்தும் ஒர் விலங்கை உதாரணமாக எடுத்தும் விளக்குக . 
ஒவ்வொரு வகையிலும் பரிவு எவ்வாறு காட்டப்படுகின்றது என்பதையும் 
காட்டுக . 

98. விலங்குகட்கும் தாவரங்கட்குமிடையுள்ள நான்கு முக்கிய வித்தி 
யாசங்கள் கூறுக . விலங்குகள் தம் வாழ்விற்காகத் தாவரங்களில் தங்கி 
யுள்ளன என்று என் சொல்லப்படுகின்றது ? 
99. ஈரலின் முக்கிய தொழில்கள் யாவை 

? 
100. மனிதனின் சிறு குடலில் உணவிற்கு என்ன நடக்கின்றதென்று 
செவ்விதில் விளக்குக . 


. 


ணமாக 


இரசாயனவியல் 


1. ஐதரசன் ஒரு தாழ்த்து கருவியென்று எவ்வாறு பரிசோதனையால் 
காட்டுவீர் ? 

2. ( அ ) காபனீரொட்சைட்டில் காபனுண்டு ( ஆ ) நீர் ஒரு சேர்வை ( இ ) 
சோக்கில் ஒட்சிசனுண்டு, என நம்புவதற்கு என்ன காரணங்களுண்டு ? 

3. யாதாயினுமொரு வாயுவைப் பரும்படியாக உற்பத்தியாக்குவதற் 
குரிய வழிவகைகளை விரிவாகக் கூறுக . 

அவ்வாயு கைத்தொழில் வழியில் அல்லது வணிக வழியில் பயன்படக் 
கூடியதற்கு ஈர் உதாரணங்கள் கூறுக . 
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4 . உலோகங்களின் நான்கு பண்புகள் கூறுக . எவ்வாறு இப்பண்பு 
களில் உலோகங்கள் அல்லாதவைற்றிலிருந்து வேறுபடுகின்றனவென்று 
கூறுக . பின்வரும் கேள்விகள் எவையெனும் இரண்டிற்கு விடைதருக . 
( அ ) இரும்பு வேலைகட்கு வண்ணந்தீட்டலால் பயனுண்டு என்பதேன் ? 

( ஆ ) வளியில் , பிளாற்றினம் அல்லது பொன் போன்ற ஓர் உயருலோ 
கத்தைக் சூடாக்குவதனால் வரும் விளைவையும் மகனீசியம் , செம்பு 
போன்ற எளிய உலோகங்களைச் சூடாக்குவதால் வரும் விளைவையும் ஒப் 
பிடுக . 

5 . மாறா ( அல்லது திட்டம் ) விகித் சம விதியைக் கூறுக . கல்சியம் 
காபனேற்றின் சூத்திரம் CaCo . இதன் கருத்தென்ன ? 100 கிராம் சோக்கை 
எல்லாக் காபனீரொட்சைட்டும் வெளியேறும் வரை சூடாக்கினால் எவ்வளவு 
நிறை நீறாத சுண்ணாம்பு பெறப்படும் ? ( Ca = 40 , C = 12 , 0 = 16 ) . 

6 . தீயணைப்பான் ஒன்றைவரைந்து அது எவ்வாறு தொழிற் படுகின்ற 
தென விளக்க . 
. எவ்வாறு குளோரின் ஆக்குவீர் ? 
8. ஆவி நீரிலிருந்து மழை நீரை எவ்வாறு வேறு பிரித்தறிவீர் ? 
9. ஒரு மாதிரி 10 கிராம் கரும் செப்பொட்சைட்டு , ஐதரசனால் தாழ்த்தப் 
பட்டபொழுது 8 கிராம் செம்பை அளித்தது . முழுவதும் வேறுமுறையால் 
2 கிராம் ஆக்கப்பட்ட பிறிதொரு மாதிரிக் கரும் செப்பொட்சைட்டு ஐதரசனால் 
தாழ்த்தப்பட்ட பொழுது 1-6 கிராம் செம்பை அளித்தது . இவ்வுண்மைகள் 
எடுத்துக் காட்டும் விதியைக் கூறுக ! எவ்வாறு அதைக் காட்டுகின்றன என் 
றும் கூறுக . மேற்கூறிய தாழ்த்தலை எவ்வாறு செய்யலாம் என்பதை 
விளக்கப் பெயர்ப்படம் ஒன்று கீறுக . இவ்விதியை எடுத்துக்காட்டப் பயன் 
படுத்தக்கூடிய பிறிதொரு சேர்வை கூறுக . அதை ஆக்கக் கூடிய இரு 
வேறு வழிகள் கூறுக . 
10. பின்வருவனவற்றை எவ்வாறு ஆக்கலாம் எனக் கூறுக : 
( அ ) சோக்கிலிருந்து நீறாத சுண்ணாம்பு , ( ஆ ) நீறாத சுண்ணாம்பிலிருந்து 
தெளிவான சுண்ணாம்பு நீர் , ( இ ) நிலக்கரியிலிருந்து கற்கரி ( இ ) நிலக்கரி 
யிலிருந்து நீர்வாயு . நீர் வாயுவின் கூறுகள் யாவை ? 
என்ன அலுவலுக்கு அது உபயோகிக்கப்படுகின்றது ? 

1. பன்சன் சுவாலையை நன்கு அமைத்ததும் அது என் ஒளிர்வற்றிருக் 
கின்றது ? 

12. ஓர் ஆய்கருவியுட்புகும் வளி ( அ ) காபனீரொட்சைட்டு ( ஆ ) நீராவி 
ஆகியவற்றோடு கலவாத்து ஒன்று எவ்வாறு உறுதிப்படுத்திக் கொள்ள 
லாம் ? 

13. ஐதரொகுளோரிக்கமிலம் , சல்பூரிக்கமிலம் , எரிசோடா சோடியம் 
காபனேற்று ( நீரற்றது ) சோடியமிருகாபனேற்று கறியுப்பு ஆகியவற்றின் 
இரசாயனச் சூத்திரங்களைக் கூறுக . 
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உள . 


14 . அமிலம் காரம் 

உப்பு என்ற பதங்களை விளக்கி 
ஒவ்வொன்றிற்கும் இவ்விரண்டு உதாரணங்கள் தருக . உப்பு ஆக்கக்கூடிய 
இரு வழிகள் கூறி ஒவ்வொரு வழிக்கும் ஓர் உதாரணம் கூறுக . என்ன 
செய்முறை வேலைகட்குக் காரங்கள் உபயோகிக்ப்படுகின்றன ? 

15. வளியிலுள்ள ஒட்சிசனின் கனவளவு விகிதசட்னை எவ்வாறளப்பீர் ? 
வளியில் காபனீரொட்சைட்டு , நீராவி ஆகியவற்றுடன் வேறு வாயுக்களும் 

வேறு வாயுக்களுள் ஒன்றினைக கூறி நாள் முறையில் அதன் பயனை 
யும் கூறுக . வளியிலுள்ள காபனீரொட்சைட்டின் மூலம் யாது ? வாழ்வை 
தாங்குவதில் அதன் முக்கிய பங்குயாது ? 

16. உமக்கு ஐந்து வெண்தூள்கள் கொடுக்கப்பட்பள்ளன . அவை நீறாத 
சுண்ணாம்பு , நீறிய சுண்ணாம்பு , சோக்கு , கறியுப்பு , சோடாச்சாம்பர் என 
அறிவிக்கப்பட்டுள்ளன . அவற்றைப் பிரித்தறிவதற்குரிய சோதனைகளைக் 
கூறுக . 

17. சோக்கு நிறைந்த மாவட்டத்திலுள்ள தெளிந்த நீரைக் கொதிக்க 
வைத்தால் வெண்தூள் வீழ்படிவொன்று உண்டாகின்றது . இது சோக்குத் 
தூள் வன எவ்வொறு நிறுவுவீர் ? சோக்கு எவ்வாறு நீரில் கரைந்தது , 
நீரைக் கொதிக்க வைக்க அது என் வீழ்படிவுற்றது என்பவற்றை விளக்குக . 

18. ( அ ) செஞ்சூட்டு இரும்பு ( ஆ ) செஞ்சூட்டுக் காபன் ஆகியவை மீது 
கொதிநீராவியைச் செலுத்துவதாற் பெறப்படும் பொருள்கள் யாவை ? 
( அ ) வின் வாயுப் பொருட்களை ( ஆ ) வினுடைய வற்றிலிருந்து எவ்வாறு 
பிரித்தறிவீர் ? 

19. பெருமளவில் எவ்வாறு ஒட்சிசன் ஆக்கப்படுகின்றது ? அது பயன் 
படும் கைத்தொழில் ஒன்று கூறுக 

? 
20. ஐந்து வாயுச்சாடிகள் உமக்குத் தரப்பட்டுள்ளன . அவை ஒவ் 
வொன்றிலும் பின்வரும் வாயுக்களுள் ஒவ்வொன்று உளது . வளி , 
ஒட்சிசன் , காபனோரொட்சைட்டு , காபனீரொட்சைட்டு , நைதரசன் . ஒவ் 
வொரு சாடியிலும் என்னென்ன வாயு உண்டு என்பதை நீர் எவ்வாறு 
அறிவீர் ? ஒவ்வொரு வாயுவிலும் பிறிதொரு வாடி வாயு உண்டென நீர் 
எடுத்துக் கொள்ளலாம் . 

21. நீரிற் கரையக் கூடிய ஒரு வாயுவை எப்படி ஆக்குவது என்பதை 
விவரிக்க . அதன் முக்கிய பண்புகளைக் கூறுக . அதன் பெயரையும் 
கூறுக . 

22. பின்வருவனவற்றின் பொருள் யாது ; செவ்விதில் கூறுக ; 
H ; H ,; H , O : 2H , + 0 , = 2H , O . 

23. ( அ ) மரக்கரித்தீ மேல் பல்காலும் நீலச்சுடர் தோன்றுவதே 
னென விளக்குக ( ஆ ) இக்காலத்து எண்ணெய் விளக்குகள் என் நீலச் 
சுடரைத் தருகின்றன என்பதையும் விளக்குக . 
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24. ( அ ) சோக்கு என்பது நீறாத சுண்ணாம்பும் காபனீரொட்சைட்டும் 
சேர்ந்து ஒரு சேர்வை : ( ஆ ) காபனீரொட்சைட்டென்பது காபனும் ஒட்சைட்டும் 
சேர்ந்த ஒரு சேர்வை . இவற்றை எவ்வாறு நிறுவுவீர் ? 

25. நீராவியில் ஓர் உலோகம் கொள்ளும் தாக்கத்தால் ஐதரசன் 
விளைவிப்பதை விவரிக்க . 
26. வளியிலிருந்து ஒட்சிசன் ஆக்குவதை விவரிக்க . 
27. எரிகின்ற எண்ணெய் விளக்கின் நீள்பக்க வெட்டுமுகம் ஒன்றை 
நன்கு கீறுக . சுடரின் ஒவ்வொருபகுதியிலும் என்ன நடைபெறுகின்ற 
தென விளக்குக . தகன விடத்தை எண்ணெயும் வளியும் எவ்வொறு 
வந்தடைகின்றன என்பதை விளக்குக . விளக்கை நன்கு தூண்டினா 
அது புகை விடுவதேன் ? எண்ணெயின் தகனத்தாலாகும் இரசாயனப் 
பொருள்கள் யாவை ? 

28. ( அ ) ஒர் உலோகத்திலிருந்து எவ்வாறு உலோக ஒட்சைட்டு பெற 
லாம் ? ( ஆ ) ஓர் உலோக ஒட்சைட்டிலிருந்து எவ்வாறு உலோகம் பெற 
லாம் ? இவற்றை நன்கு விவரமாய்க் கூறுக . உமக்கு வேண்டிய உலோ 
கத்தை நீர் தேர்ந்தெடுக்கலாம் ? 

29. பின்வருவன வளியில் எரிந்தால் என்ன நடந்ததென்பதை அறிய 
நீர் என்ன செய்வீர் என விவரிக்க . ஒரு மெழுகுதிரி , அற்ககோல் ( மெத 
னால் சேர் மது சாரம் ) மண்ணெண்ணெய் ( பரபின் எண்ணெய் பெற் 
றோல் காசோலின் ) ஒவ்வொருவகையிலும் ஆகும் புதுப்பதார்த்தங்கள் 
யாவை ? 

ஒவ்வொரு வகையிலும் வளியில் நடைபெறும் மாற்றங்கள் 
யாவை ? 


உள்ள 


30. பின்வருவன ஒவ்வொன்றைப் பற்றியும் சுருக்கமான இரசாயன 
வரைவுகள் தருக . வளி , பித்தளை ; மரம் , கண்ணாடி , உருக்கு , சல்பூரிக் " 
கமிலம் அற்ககோல் , களிமண் வெல்லம் . 

31. இக்கேள்வியில் தந்திருக்கும் நாலு உலோகங்களைத் தவிர்த்து 
வேறு நீர் கண்ட எட்டு உலோகங்கள் கூறி அவை யாவிற்கும் பொதுவாக 

பண்புகளை ஆராய்க ( கலப்புலோகங்கட்குப் பெயர் கொடுத்துச் 
சேர்த்து ஆயலாம் ) . எவ்வாறு விரைவாக , அலுமினியம் வெள்ளி , இரும்பு , 
பிளாற்றினம் என்பவற்றை வேறு பிரித்தறிவீர் ? 
32 . மூலகம் , 

மூலக்கூறு 

எனும் பதங்களால் நீர் 
அறிவது யாது ? இக்கருத்துகள் திட்டவிதசமவிதியை விளங்கிக்கொள்ள 
எவ்வாறு உதவுகின்றன ? 

33. பின்வரும் வகைகளில் நீர் காணப்படுகிறது ; ( அ ) அவை வெப்ப 
நிலையிலுள்ள நீரைக் கொண்டிருக்கும் ஓர் உலோகக் கலத்தை ஒரு சுடர் 
மேல் முதன்முதல் வைக்கும் பொழுது அதன் வெளிப்புறத்தில் ; 


அணு , 
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( ஆ ) மிகக் குளிர்ந்த நீரை உடைய ஒரு கலத்தைச் சூடான அறைக்குள் 
கொண்டு வரும்பொழுது அதன் வெளிப்புறத்தில் ( இ ) ஓர் சோதனைக் 
குழாயுள் அடிப்பாகத்தில் சலவைக் சோடாவைச் சூடாக்கும் பொழுது 
அதனுள் மேற்பாகத்தில் . ஒவ்வொருவல கயிலும் நீர் எங்கிருந்து வருகிற 
தென நன்கு விளக்குக . 

34. பின்வரும் சேர்வைகளுள் இரண்டாவது கலவாததாய் முதலாவதை 
எவ்வாறு எடுப்பீர் ? ( அ ) நைதரசனும் காபனீரொட்சைட்டும் ( ஆ ) கல்கி 
யங் காபனேற்றும் சோடியங் காபனேற்றும் . ( இ ) எண்ணெயும் நீரும் 
( ஈ ) பித்தளைத்தூளும் அரிதூளும் . ஒவ்வொரு வகையிலும் நீர் என்ன 
செய்வீர் என்பதைச் சுருக்கமாகக் கூறுக . 

35. ( அ ) ஐதரசன் ( ஆ ) காபனீரொட்சைட்டு ( இ ) ஐதரசன் குளோரைட்டு 
ஆகியவற்றின் ஆக்கத்திற்கு சல்பூரிக்கமிலம் எல்வாறு பயன்படுகிறது ? 
(i ) ஒவ்வொரு வகையிலும் அமிலம் செறிவுடையதோ . ஐதோ எனக் கூறுக . 
( ii ) வெப்பம் வேண்டற்பாலதோ அனறோ எனக் கூறுக . ஒவ்வொரு 
வாயுவும் எவ்வாறு சேர்க்கப்படுகின்ற தென்பதைக் காட்டப் படங்கள் 
கீறுக . இம்மூன்று வாயுக்களையும் எவ்வாறு வேறுபிரித்தறுவீர் ? 

36. உம்மிடம் இரண்டு கறுப்புத் துண்டுகள் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . 
அவற்றுள் ஒன்று செப்பொட்சைட்டு மற்றையது நிலக்கரி . அவற்றைப் பிரித் 
தறிவதற்கு என்ன சோதனைகளை நீர் நடாத்துவீர் . 
37 . 

“ ஒட்சியேற்றல் ” “ தாழ்த்தல் " என்னும் பதங்களால் நீர் என்ன 
அறிகிறீர் ? பின்வரும் உதாரணங்களை எடுத்து உம்விடைகளை விளக்குக . 
( அ ) ஓர் உலோகத்தின் ஒட்சைட்டிலிருந்து அவ்வுலோகத்தைப் பெறல் 
( ஆ ) வெண்சூட்டுக்கற்கரிக்கும் நீராவிக்கும் உள்ள தாக்கம் . ( இ ) இரும்பு 
துருப்பிடித்தல் . 

38. பின்வருவனவற்றிற்கு விளக்கம் அளிக்க . ( அ ) வாயுக்களை 
உலர்த்த கல்சியம் குளோரைட்டு பயன் படுத்தப்படுகிறது . ( ஆ ) டேவியின் 
விளக்கு ஓர் உலோகவலையால் மூடப்பட்டுள்ளது . ( இ ) எரியும் பெற்றோலை 
அணைக்க நீரைப்பயன்படுத்தல் முடியாது ( ஈ ) ஒரு பன்சன் சுபரின் 
சுவாலையைத் தாழ்த்துமுன் அதற்குரிய வளிவழங்கலைக் குறைத்தல் 
வேண்டும் . 


39. ஒட்சிசன் , நைதரசன் , ஐதரசன் , நீர்வாயு ஆகியவை நிரப்பிய 
சாடிகளை எவ்வாறு வேறு பிரித்தறிவீர் ? இவற்றுள் ஒன்றை எவ்வாறு 
பரும்படியாக உற்பத்தி செய்யலாம் எனக் கூறுக ; அது என்ன அலுவலுக் 
குப் பயன்டுத்தப்படுகின்றது என்றும் கூறுக . 


நிலையியக்கவியலும் பொருள்களின் பண்பும் 
1. 50 இறாத்தல் விசையைப் பிரயோகிக்க கூடிய ஒருவற்கு 200 இறாத் 
தல் நிறையுள்ள ஓர் இருப்பளியை நிலத்திலிருந்து ஒரு லொறிக்கு ஏற்று 
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வதற்குத் துணை செய்யக் கூடிய ஓர் எளிய பொறியினமைப்பை வரைந்து 
அதைப் பற்றிய விளக்கத்தைத் தருக . 

2. ஒடுங்கிய ஒரு வாய்க்காலின் நீரைக் கொண்டிருக்கக் கூடிய வன்மை 
யுடைய ஒரு சுவர் பெரிய தொரு தேக்கத்தின் நீரையும் , அது முந்திய 
வகையின் உயரத்தை யுடையதாயிருந்தால் , கொண்டிருக்கக் கூடியதா 
யிருப்பது எதனால் என விளக்குக ? 

3. பெரிய விசையுட்ன் இழுத்தாலும் தந்திக்கம்பி வளைந்து தொங்கு 
வதேன் ? 

4. சாதாரண ஓர் உறிஞ்சற்பம்பி நீரை 30 அடிக்குமேல் என் எழுப் 
பல் முடியாதென விளக்குக . 

5. படகொன்று ( அ ) வெறுமையாயிருக்கின்றபொழுதும் சனங்கள் . 
நிரம்பியிருக்கின்ற பொழுதும் ( ஆ ) தூயநீரிலும் கடனீரிலும் என் வெவ் 
வேறு மட்டங்களில் மிதக்கின்றதெனக் கூறுக . 

6. சத்திக்காப்பு என்பதன் பொருள் யாது ? பின்வரும் வகை 
களில் எங்கிருந்து வெப்பச் சத்தி வருகிறதென விளக்குக : ( அ ) மோட்டர் 
கார் தடுப்புகளைப் பிடித்தலும் தடுப்புகளில் சூடேறல் , ( ஆ ) தயர் ஒன்றுள் 
காற்றை ஏற்றும் போது காற்று சூடாதல் , ( இ ) மோட்டர் கார் எஞ்சின் 
தொழிற்படும் போது சூடுபெறல் . 
7. விசையிணைகரத்தின் தத்துவத்தை மெய்ப்பிப்பதற்குரிய ஒரு பரி 


. 


சோதனை கூறுக . 


8. துணையின்றி அசைக்கமுடியாத பெரும்பாறை யொன்றைப் பாரையின் 
துணைகொண்டு எவ்வாறொருவன் தகர்த்தல் முடியும் என்பதை விளக் 
குக . 


J 


9. ஒரு செங்கற்கட்டியின் அடர்த்தியை எவ்வாறு காணலாம் ? 
10. ஒரு மாதிரிப்படத்திலமைந்த ஒழுங்கற்ற ஒரு புலத்தின் பரப்பை 
எவ்வாறு அளக்கலாம் ? 

11. ஒரு மீற்றர்க்கோல் , 100 கிராம் நிறை , கத்தியோரம் ஆகியவற்றின் 
துணைகொண்டு ஒரு சிறு இரும்புக் கட்டியின் நிறையை எவ்வாறு துணி 
யலாம் ? 

12. 50 அடி உயரத்திற்கு நீரைப் பம்பக்கூடிய பம்பியொன்றின் படங் 
கீறி அதன் தொழிற்பாட்டை விவரிக்க . 

13. ஒன்றிலிருந்தொன்று 6 அடி தூரத்தில் உள்ள A , B எனும் 
இருசெங்கற்கள் மேல் 

ஒரு 

வலிய மரப்பலகையுளது . 
திணிவுள்ள ஒரு மனிதன் அவை இரண்டிற்குமிடையில் A இலிருந்து 
2 அடிதூரத்தில் அப்பலகை மீது நிற்பானெனில் ஒவ்வொரு செங்கல் 
மீதுமுள்ள கூடிய நிறையாது ? 


இறா . 150 
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14. சுமையிலும் நான் மடங்கு விசையாக எத்தனம் இயங்குகின்ற ஓர் 
எளிய கப்பிமுறையைப் படங்கீறி விவரிக்க . அம்முறை 60 சத வீதம் 
வினைத்திறனுடையதெனக் கொண்டால் 72 இறா. திணிவை உயர்த்த 
வேண்டிய எத்தனம் யாது ? 

15. 30 தொன் திணிவும் 30 அடி நீளமுமுள்ள ஒரு சீர் அமைப்புடை 
உருக்கு வளை ஒன்று அதன் இருமுனைகளும் இரு சுவர்கள் மேற்பதியத் 
தங்கியுள்ளது . ஒரு முனையிலிருந்து 6 அடி தூரத்தில் 5 தொன் திணி 
வொன்று தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது . ஒவ்வொரு சுவர் மேலும் இப்போது 
படும் மொத்த விசையாது ? 
16. ஒரு கப்பலின் பெயர்ச்சி 20,000 தொன் என்பதன் பொருள் 


யாது ? 


17. மூன்று நூல்கள் ஒன்றாக முடிக்கப்பட்டுள்ளன . ஒன்றில் 10 இறா . 
திணிவு தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது . இரண்டாவது ஒரு கப்பிக்கு மேலாகச் 
சென்று 8 இறா . திணிவைத் தாங்குகின்றது . மூன்றாவது பிறிதொன்றின் 
மேலாகச் சென்று 6 இறா. திணிவைத் தாங்குகிறது . மூன்று நூல்களும் 
ஒரு நிலைக்குத்துத் தளத்திலுள எனக் கொண்டு இரண்டாவதும் மூன்றா 
வதும் ஒன்றுக்கொன்று கொண்டுள்ள சாய்வினை வளைகோட்டுமூலம் காண்க . 

18. வெட்டுமுகத்தில் 1 சது . சமீ . உம் 12 சமீ . நீளமுமுள்ள ஒரு 
செவ்வகக்கோல் ஒரு திரவத்துள் நிலைக்குத்தாக மிதக்குமாறு ஒரு முளை 
யிற் பாரமாக்கப்பட்டுளது . அதன் நீளம் ச . மீற்றரில் வகுக்கப்பட்டுள்ளது . 
அது மிதக்கும் பொழுது அடியிலிருந்து 8 சமீ . வரை நீருள் ஆழ்கிறது . 
( அ ) பாரம் பெயர்த்த நீரின் கனவளவு ( ஆ ) மரத்தின் பாரம் ஆகிய 
வற்றைக் காண்க . 

அடுத்த முறை அது பிறிதொரு திரவத்துள் மிதக்க விடப்படுகிறது ; 
. இங்கு அது அடியிலிருந்து 10 சமீ . அளவுக்குறிவரை ஆழ்கிறது . ( இ ) 
இத்திரவம் நீரினும் அடர்த்தியானதா அன்றா ? ( ஈ ) பெயர்க்கப்பட்டதிரவத் 
தின் கனவளவு ( உ ) பெயர்க்கப்பட்ட திரவத்தின் நிறை ( ஊ ) திரவத்தின் 
தன்னீர்ப்பு ஆகியவற்றைக் காண்க . 

1.25 தன்னீர்ப்புடைய ஓர் உப்புக் கரைசலில் இக்கோல் எவ்வளவிற்கு 
ஆழும் . 

19. படத்தின் சட்டத்திலுள்ள இருபக்கப்புள்ளிகளில் இணைக்கப்பட்ட 
ஒரு நூலில் ஓர் ஆணியில் ஓர் படம் தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது : அம்முறை 
யில் அந்நூல் ஒரு சமபக்க முக்கோணியை ஆக்குகின்றது இவ்வழியால் 
இந்நூல் ஒரு பத்து இறா. நிறையுடைய படத்தையே தாங்க முடியுமெனின் 
நேராக எவ்வளவு நிறையை அது தாங்கல் கூடும் ? 

20. பின்வரும் கருவிகளில் ஆங்காங்கு கூறப்படும் அமைப்பு நிபந்தனை 
மாற்றங்களால் ஆகும் அளவீட்டு மாற்றங்களைக் கூறுக : ( அ ) மணிக் 
கூண்டு : ஊசலாடலின் ( i ) நீளம் ( ii ) அகலம் ஆகியவற்றைக் கூட்டுதல் ; 
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( ஆ ) பாரமானி : {i) குழாயின் விட்டத்தைக் கூட்டல் ( ii ) இரசத்திற்குட் 
பதில் நீரை இடுதல் { S. G. 13 • 6 ) பாரமானிக் குழாயைச் சாய்த்தல் . 
( இ ) தாரசு : நடுக்கத்தியோரத்திலிருந்து நிறைதாங்கும் கத்தியோரங் 
களைக் தூர விலக்குதல் - 

21 . ஒரு மனிதனும் ஒரு சிறுவனுமாக மனிதன் சிறுவனினும் இரு 
மடங்கு பாரத்தைச் சுமக்கக்கூடிய முறையில் , எவ்வாறு ஒரு மரவளையைத் 
தூக்கிச் செல்லலாம் ? . 

22. யாதாயினும் ஒருவகை இரசப்பாரமானியை விவரிக்க , பாரமானி 
யின் . உயரம் 30 அங் . எனின் வளியின் அமுக்கத்தை ஒரு சது . 

அங்க 
இற்கு இத்தனை இறாத்தல் எனக் கணிக்க ( இரசத்தின் த . ஈ . 13 • 6 ; 1 க . 
அங் . நீரின் திணிவு 0.037 இறா . ) . 

23. நீரிலிருந்து வெளியே ஒரு பெருங்கல்லை ஒரு சிறுவன் எடுக்க 
இயல்பில்லாதவனாயிருந்தாலும் ஒரு நீர்த்தேக்கத்தின் அடியிலிருந்து 
மேன்மட்டத்திற்கு கொண்டு வால் அவனால் இயலவதேன் ? 

24. 12 கல் நிறையுடைய ஒரு மனிதனும் 6 கல் நிறையுடைய ஒரு 
சிறுவனும் ஒரு நிறுத்தாடுவளையில் எவ்வாறு சமநிறைப் படுத்தியாடலா 
மென விளக்குக . 

25. தன்னீர்ப்புப் போத்தல் என்றால் என்ன என்பதை விளக்குக . 
த . ஈ . ஐக் காண்பதற்கு அது எவ்வாறு பயன்படுத்தப்படுகிறது . 

26. 12 அங் . ஓர் அளவு கோலின் ஒரு முனையிலிருந்து 2 அங் . தூரத்தி 
லுள்ள ஒரு புள்ளியில் 2 அவு . நிறையொன்றை வைத்தால் இவ்வளவு 
கோல் ( அந்நிறையுடன் ) அதேமுனையிலிருந்து 3 அங் . தூரத்துப் புள்ளி 
யில் சமநிலைப்பட்டுக் கொள்கிறது . கோலின் நிறையாது ? 
27. இரசப் பாரமானி 76 சமீ . 

பாரமானி 76 சமீ . சுட்டும்போது வளிமண்டல அமுக் 
கத்தை ஒரு சது . ச . மீ . இற்கு எத்தனை கிலோகிராம் எனக் கணிக்க ( இர 
சத்தின் அடர்த்தி ஒரு க . சமீ . 13-6 இற்கு கிராம் ) . 

28. சாதாரண ஒரு தராசின் அல்லது துலாக்கோல் ஒன்றின் வரிப்படங் 
கீறி அதன் முக்கிய கூறுகளைக் காட்டுக . 

29. ஒரு கன அடிக்கு 64 இறா . அடர்த்தியுள்ள கடனீருள் பரப்பி 
லிருந்து 90 அடி ஆழத்திற்குச் சென்ற ஒரு சுழியோடியின் மேல்வரும் 
கூடிய அமுக்கம் யாது ? 

30 , ஒரே மட்டத்தில் 4 அடி தூரத்திலமைந்த இருபுள்ளிகளிலிருந்து 
3 அடி நீளமுள்ள இரு நூல்களில் 10 இறா . நிறையுள்ள ஒரு திணிவு 
தொங்க விடப்பட்டுள்ளது . வளைகோட்டு முறையில் நூல்களில் உள்ள 
விசையினைக் கணிக்க . 

31. 5,000 கன அடிக் கனவளவுடை ஒரு பலூன் ஒரு கன்அடிக்கு 
0-0056 இறா . அடர்த்தியுள்ள ஐதரசனால் நிரப்பப்பட்டுள்ளது . வளியின் 
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அடர்த்தி 1 கன . அடிக்கு 0 • 0886 இறா. எனின் பலூன் சுமக்கக் கூடிய 
உயர் சுமையைக் காண்க . ஐதரசனினும் இருமடங்கு அடர்த்தியுடைய 
ஈலியத்தால் பலூனை நிரப்பினால் பாலூனின் தூக்குதிறன் அரைப்பங்காகி 
விடுமென்பதைக் காட்டுக . 

32. ஓர் எளிய ஊசலின் அதிர்வுநேரத்தை . எவ்வாறு பரிசோதனை 
முறையால் காட்டுவீரெனக் காட்டுக . ( அ ) ஊசலின் நீளம் ( ஆ ) முண்டின் 
நிறை ( இ ) ஊசலாடு கோணம் ஆகியவற்றைக் கூட்டுவதால் ஆகும்விளைவு 
கள் யாவை ? 

33. பின்வருவனவற்றைக் கொண்டு , எளிய பொறிகளால் ஆகும் 
அனுகூலங்களை எடுத்துரைக்க : பாரை , நிலையான தனிக்கப்பி , மனிதனின் 
முன்கை . 

34. சந்திரனின் பரப்பில் கொடுத்த ஒரு பொருளை ஒரு விற்ற 
ராசில் நிறுத்தால் பூமிமேல் உள்ள நிறையை அது ஒக்காது . இதை 
விளக்குக . 

35. விரல்களால் ஒரு புரியாணியை இறுக்குவதிலும் ஒரு புரியாணிச் 
சாவியால் இறுக்குவது எளிது . படங்கீறி இதிலமைந்த தத்துவத்தை 
விளக்குக . 

36. உருக்கு மணிப்போதிகை நீரில் அமிழ்வதேன் ? ஆனால் சில 
நிபந்தனைகளில் ஓர் உருக்கு மழி தகடு மிதப்பதேன் ? 

37. காப்பொன்று செய்வதற்கென ஒரு பொன்விளைஞனிடம் நீர் பொன் 
கொடுத்துள்ளீர் எனக் கொள்வோம் . அவன் செய்த காப்பு முந்திய 
பொன்னின் நிறையைக் கொண்டிருந்து பார்வைக்கும் அதை ஒத்திருந் 
தால் நீர் கொடுத்த பொன் முழுவதும் அதில் உண்டோ என எவ்வாறு 
* அறியலாம் ? 

38. மலையொன்றில் ஏறும் பொழுது முன்வளைந்தும் , இறங்கும் 
பொழுது பின்வளைந்தும் ஒருவர் செல்வதேன் ? 


வெப்பம் 


1 . வெப்ப நீருள் ஒரு ஈரவெப்பமானியைத் திடீரெனப் புகுத்தினால் 
இரசம் எழமுன் விழும் . இதை விளக்குக . 

2. கொதி நீரிலும் கொதிநீராவி கடுமையான தோற்சூட்டினை உண்டாக் 
குவதேன் ? 
3 . 

ஆய்கூடத்தில் தாழ்த்திய அமுக்கத்தில் நீர் கொதிப்பதற்குரிய ஒரு 
பரிசோதனையைப் படங்கீறி விவரிக்க . ஒரு மலையின் உயரத்தில் சாதாரண 
ஒரு கெற்றிலின் துணைகொண்டு என் தேநீர் ஆக்கமுடியாதென விளக்குக . 
இவ்விடரை நீக்குவதற்குக் கெற்றிலை எவ்வாறு அமைத்துக் கொள்ளலாம் ? 
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4. நாள் வாழ்வில் மேற்காவுகை ஓட்டங்கள் ஆற்றும் பணியாது ? 
உம் விடையை நீர் கண்ட பரிசோதனை விவரங்களுடன் விளக்கிக் காட்டுக . 

5. கையில் தெளித்த பெற்றோலோ மெதனோல் சேர் மதுசாரமோ 
குளிராயுள்ளது . இதை விளக்குக . 

6. ஓடும் மோட்டர்க் காரின் தடுப்புக்களைப் பிடித்தால் அவை வெப்ப 
மடைவதேன் ? 

7. திண்மங்கள் திரவங்கள் சூடாக்கப்பட்டதும் விரிவடைகின்றன என்ற 
உண்மை எதற்குப் பயன் படுத்தப்பட்டது ? 

திண்மவிரிவைப் பயன்படுத்தும் ஒரு முறையையும் திரவவிரிவைப் பயன் 
படுத்தும் ஒரு முறையையும் எடுத்து விவரிக்க . 

8. தடித்த ஒரு கண்ணாடிக் கலத்துள் கொதி நீரை ஊற்றினால் அது 
வெடிக்கிறது ; ஆனால் ( i ) கண்ணாடி மெல்லியதாயினும் ( ii ) தடித்த 
அக்கலம் இக்காலத்துக் கண்ணாடி வகையாலாக்கப்பட்டதாயினும் , ( ii ) 
தடித்த உலோகத்தால் கலமாக்கப்பட்டதாயினும் இது நேராது . இதை 
விளக்குக . 
9. ( i ) முகில் ,, ( ii ) மூடுபனி , 

பனி ஆகியவை ஆவதை 
விளக்குக . 

10. குளிர் நீருள் செஞ்சூட்டு உலோகத்துண்டொன்றைப் போட்டதும் , 
( 1 ) ஒரு 

எனும் சத்தம் கேட்கும் , (ii) நீரின் வெப்ப நிலை 
உயரும் . இவற்றை விளக்குக . இப்பரிசோதனையிலிருந்து உலோகத்தின் 
வெப்பநிலையை எவ்வாறு காணலாமென விளக்குக . 

11. அறை வெப்பநிலையிலுள்ள ஓர் நீர் ஆடிப்பேணி நீருள் பெரிய 
ஒரு பனிக்கட்டித் துண்டு வைக்கப்பட்டது . மீண்டும் , அந்நீர் அறை வெப் 
பத்தை அடையும் வரை என்ன நடைபெறும் என்பதைத் திட்டமாகக் 
கூறுக . ( அ ) ஆடிப்பேணியின் வெளிப்புறத்தில் பனி தோன்றல் , ( ஆ ) 
நீரில் மேற்காவுகை ஓட்டங்கள் , ( இ ) பரிசோதனைக்காலத்துள் பனிக்கட்டி 
யின் வெப்ப நிலை எவ்வாறுமாறும் , என்பவற்றைச் சிறப்பான முறையில் 
விளக்குக . 
12. ஒரு தட்டிலிலுள்ள நீர் கொதிப்பதற்குரிய நேரத்தைப் பின்வரு 

எவ்வாறு ஊக்குகின்றன என்பதை விளக்குக : ( i ) தட்டாய 
பதார்த்தம் , ( ii ) தட்டிலிலுள்ள நீரின் அளவு , (iii ) தட்டிற்கு மூடி 
யுண்டோ இல்லையோ என்பது . 

13. ஒரு தட்டிலுள்ள சிறிதளவு நீர் கொதிக்கவைக்கப்பட்டதும் சுவாலை 
நீக்கப்பட்டது . 90 கிராம் . நிறையுள்ள செஞ்சூட்டுச் செம்புத்துண்டொன்று 
உடனே அதனுள் இறக்கப்பட்டது . செம்பின் வெப்பநிலை 400 ° ச . எனின் 
செம்பைச் சேர்த்ததும் எவ்வளவு நீர் கொதித்து வெளியாக்கப்பட்டது ? 


உசு 


வன 
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( கொதி நீராவியின் மறை வெப்பம்கிராமிற்கு 540 கலோரிகள் , செம்பின் 
தன்வெப்பம் -0.1 ). 

14 . 1.5 கிலோகிராம் நிறை கொண்ட 82 ° ச உடை ஓர் ஈயத்துண்டு 
0 ° ச இல் உள்ள பெரிய ஒரு பனிக்கட்டிப் பாளத்தில் உள்ள ஒரு 
துளையுள் போடப்பட்டது . உருக்கப்படும் பனிக்கட்டியின் நிறையைக் கணிக்க . 
( ஈயத்தின் தன்வெப்பம் = 0 • 03 , நீரின் மறைவெப்பம் கிராமிற்கு 
80 கலோ . ) 

15. மேற்காவுகை , வாயுக்கள் திரவங்கள் இரண்டிலும் நடைபெறு 
கின்றது என்பதைக் காட்டப் பரிசோதனைகள் விவரிக்க . 

16. மெதனோல் சேர் மதுசாரம் கொண்டிருக்கும் வெள்ளிக் குழாயை 
அம்மதுசாரத்தை ஊதி வளிக்குமிழ் விடச் செய்து , குளிரவைக்கலாம் , 
இதை விளக்குக . 

இரு வேறு நாட்களில் வளிமண்டல வெப்பநிலை 15 ° ச ஆக இருந்தது ; 
ஒரு நாள் மதுசாரத்தின் வெப்பநிலை 12 ° ச ஆக இருக்கும் போது 
குழாயின் வெளிப்புறத்தில் பனி உண்டாகின்றது . ஆனால் மறுநாள் மது 
சாரத்தின் வெப்பநிலையை 5 ச ஆகக் குறைக்கும் வரை பனி உண்டாக 
வில்லை . இவ்விருநாட்களிலும் பனி வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில் தோன் 
றிய காரணம் யாது ? 

17. ஒத்த இரு செப்புக் கலங்கள் உம்மிடம் உள . ஒன்றின் வெளிப் 
புறம் துலக்கப்பட்டுள்ளது . மற்றையது விளக்குக்கரியால் பூசப்பட்டுள்ளது . 
இருகலங்களிலும் 80 ° ச இலுள்ள ஒத்த கனவளவு நீருள்ளது ; அவை 
ஓரறையில் ஒரு மேசையில் விசேடத் துண்டுகள் மேல் வைக்கப்பட்டுள . 
இரு கலங்களிலும் வெப்பநிலை ஒத்த விகிதத்தில் வீழுமா - விடைக்குக் 
காரணங் கூறுக . 

அறையின் வெப்பநிலையளவிற்கு வெப்பநிலை தாழ்த்ததும் கலங்கள் 
துலக்கமான நெருப்பின்முன் வைக்கப்படும் . இருகலங்களிலும் வெப்ப 
நிலை ஒரே வீதத்தில் உயருமா காரணங் கூறுக . 

18. 15 ச இலுள்ள 85 கிராம் நீரை 5 ச இற்குக் குறைப்பதற்கு 
0 ° ச இலுள்ள எத்தனை கிராம் பனிக்கட்டியைச் சேர்க்க வேண்டும் ? 
(பனிக்கட்டியின் உருகல் மறை வெப்பம் -- கிராமிற்கு 80 க.லோ. ) 

19. ஓரிடத்திலிருந்து பிறிதோரிடத்திற்கு வெப்பத்தைப் பெயர்க்கக் 
கூடிய மூன்று முறைகளையும் பற்றிக் சுருக்கமாகக் 

கூறுக . ஒவ் 
வொன்றிற்கும் ஒருதாரணம் தருக . எவ்வழியில் கதிர்வீச்சு வெப்பம் புலப் 
படும் ஒளியை ஒக்கும் ? 
பனிக்கட்டிப் பாளத்திலுள்ள துளையொன்றுள் 

100 ° ச 
இலுள்ள . ஒரு செம்புத்துண்டு போடப்பட்டது . அதனால் 5 கிராம் பனிக்கட்டி 
உருகியது . பனிக்கட்டியின் உருகல் மறைவெப்பம் ஒரு கிராமிற்கு 80 


20. ஒரு 
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கலோ . இச்செப்புத் துண்டின் வெப்ப நிலையை 1 ° ச . ஆல் உயர்த்த 
வேண்டிய வெப்ப அளவு யாது ? 
21 . ஒரு குளத்தின் அடிநீர் உறைபுள்ளியின் 

மேலாக நிற்க 
பரப்பில் அது உறைவதேன் ? 
22. 15 ச . இலுள்ள மூடிய கலனிளுள்ள ஒரு 

கணிய 
வளிமண்டல அமுக்கத்திலுள்ளது . இவ்வளி யமுக்கம் இரு வளி மண்டல 
மாகும்வரை கலம் சூடாக்கப்பட்டது . அதன் வெப்பநிலை யாது ? ( கலம் 
விரிவடையாதெனக் கொள்க .) 

23. இரு வேறு பன்சன் சுடர்கள் அல்லது மதுசார விளக்குகள் ஆகிய 
வற்றின் சூடாக்குதிறனை எவ்வாறு ஒப்பிடுவீர் ? 

24. பின்வருவனவற்றிற்கு 1000 கலோரிகள் சேர்த்த உடன் ஆகும் 
விளைவுகளைக் கணிக்க : ( ஆ ) . 10 ச . இலுள்ள 10 கிராம் நீர் . ( ஆ ) 10 ச . 
இலுள்ள 50 கிராம் கண்ணாடி ( கண்ணாடியின் தன் வெப்பம் 0-2 ) ; ( இ ) 
0 ° ச . இலுள்ள 50 கிராம் பனிக்கட்டி (பனிக்கட்டியின் உருகல் மறை 
வெப்பம் கிராமிற்கு 80 கலோரிகள் ) ; ( m ) 100 ° ச . இலுள்ள 50 கிராம் நீர் 
( கொதி நீராவியின் மறை வெப்பம் கிராமிற்கு 540 கலோ . ) 

25. பின்வருவனவற்றிற்கு உவந்த வெளிப்பூச்சொன்று கூறி அதற் 
குரிய காரணத்தையும் தருக ; ( i ) நீராலி எந்திரத்தின் உருளைக்கு கொதி 
கலனிலிருந்து நீராவி இட்டுச் செல்லும் குழாய் (ii ) மோட்டார் சைக்கில் 
எஞ்சினின் உருளை (ii ) ஒரு கலோரிமானி ( iv ) உருக்காலாய வெளி 
யமைந்த பெற்றோல் சேமிப்புத் தொட்டி , 
26 . மறை வெப்பம் என்பதுயாது ? 
ஒன்று பனிக்கட்டியும் மற்றையது ஒத்த நிறையுடை பனிக்குளிர் நீரும் 
கொண்டுள ஒத்த பருமனுடை இருகலங்கள் ஒரு சூடான அறையில் ஒரு 
மேசைமேல் வைக்கப்பட்டுள . நேரம் செல்லச் செல்ல அவற்றின் வெப்பநிலை . 
ஒப்பீட்டு முறையால் எவ்வாறிருக்கும் ? ஒவ்வொரு வகையிலும் காலத் 
தோடு வெப்பநிலை எவ்வாறு மாறுகிறதென்பதைக்காட்டப் பரும்படியான 
வளைகோடுகள் கீறி விளக்கம் தருக . 

27 , 10 ° ச . இல் ஓர் இரும்புக்கோல் 15 அடி நீளம் செவ்லிதாக உள்ளது . 
25 ° ச . இல் அதன் நீளம் என்ன ? ( இரும்பு விரிவுக் குணகம் 0-00011 ) 

28. 0 ° ச . 150 இராம் பனிக்கட்டியை 20 ச . நீராகமாற்ற எத்தனை 
கலோரி வெப்பம் வேண்டும் ? ( நீரின் மறைவெப்பம் - கிராமிற்கு 80 கலோ .) 

29. 150 ச . 5 கிலோகிராம் நீருள் 1 கிலோகிராம் சூட்டிரும்புப் பந் 
தொன்று போடப்பட்டதும் வெப்பநிலை 25 °ச . இற்கு ஏறியது . சூட்டிரும் 
பின் வெப்பநிலை யாது ? ( இரும்பின் தன் வெப்பம் -- 01 ) 

30. இரும்புத் துண்டொன்று 212 ° ப . இற்குச் சூடாக்கப்பட்டு 44 ° ப . 
உடைய 6 இறா. நீருட் போடப்பட்டதும் வெப்ப நிலை 72 ° ப . இற்கு உயர்கிறது . 
இரும்புத் துண்டின் வெப்பக் கொள்ளளவைக் கணிக்க . 
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1. குவிவாடியொன்று 4 அங் . ஆரை கொண்டுள்ளது . ஆடிமுன் 
4 அங் . முன் உள்ள ஒரு குண்டூசியின் விம்பத்தை ஒரு சதுரக் கோட்டுத் 
தாளில் அளவிடைக்குக் கீறிய செவ்விய வரிப்படத் துணைகொண்டு 
காண்க . ஆடியிலிருந்து 5 அங் . உம் அச்சிலிருந்து 2 அங் . உமுமாயமைந்த 
ஒரு புள்ளியிலிருந்து நோக்கும்பொழுது இவ்விம்பம் தோன்றும் கற்றை 
வழியை வரைக . நீர் செய்வதை விளக்கிக் கூறுக் . 

2 , வெள்ளொளி பலநிறங்களாலாய தென்பதைக் காட்டுவதற்கு இரு 
பரிசோதனைகள் விரித்துக் கூறுக . 

3. ஒரு மின் குமிழ் ஒளியை ( அ ) ஒரு குவிவில்லை ( ஆ ) குழிவாடி 
ஆகியவற்றால் எவ்வாறு ஒருக்கலாம் எனக் கூறுக . ஒவ்வொரு வகையிலும் 
குமிழும் குவிவும் கொண்டுள சார்பு நிலைகளைக் காட்டும் ஒரு வரிப்படம் 


வரைக . 


4. ஒரு கண்ணாடித் துண்டின் தளப் பரப்பில் ஓர் ஒளிக்கதிர் படு 
கின்றது . படுகோணம் 60 ° ஆகக் கண்ணாடியின் முறிவுக் குணகம் 
1.5 ஆயின் தெறிகோணத்தைக் காண்க . 
5. பெருக்காடியின் தத்துவத்தைக் கூறி விளக்குக . 
6. ஒரு சிறு தண்ணீர்த் தேக்கம் உண்மை நிலையிலும் ஆழங் குறைத்த 
தாய்த் தோன்றுவதேன் ? 
7. நீலப்பூச்சும் மஞ்சட்பூச்சும் சேர்ந்த கலவை 

சேர்ந்த கலவை பச்சை நிறந் தருவ 
தேன் ? 

8 . பெருக்காடியாகப் பயன்படுத்தும் 2 அங் . குவி நீளமுடைய ஒரு 
குவிவில்லை . அங் . நீளமுள்ள ஒரு பொருள்மேல் 1 } அங் , உயரத்தில் 
• பிடிக்கப்பட்டது . விம்பத்தின் நிலை உருவம் ஆகியவற்றைக் காண ஒரு 
சதுரக் கோட்டுத்தாளில் நல் வரிப்படம் ஒன்று வரைக . 

9. ஒரு மோட்டர்க் காரின் தலைவிளக்குத் தெறிகருவி அண்ணிய அளவில் 
ஒரு சமாந்தர ஒளிக்கற்றையை அமைக்கிற வகையினைச் செம்மையான 
ஒரு வரிப்படம் கீறிக் காட்டி விளக்குக . எவ்வாறு குமிழின் நிலையை மாற்றி 
கற்றையின் இயல்பை மாற்றலாம் ? 
10. எளிய ஒரு தொலைகாட்டியின் தத்துவத்தைக் கூறி விளக்குக . 
11. எளிய ஒரு சூழ்பொருள் காட்டியின் தத்துவத்தைக் கூறி விளக்குக 
12. எவ்வாறு ஞாயிற்றின் ஒளியை ( 1 ) ஒரு குவிவில்லை 
( 11 ) ஒரு குழியாடி ஆகியவை கொண்டு ஒரு நெருப்புக் குச்சியை தலையில் 
குவியச் செய்து நெருப்புப் பற்ற வைக்கலாம் ; வரிப்படம் கீறி விளக்குக . 

13. அறையொன்று ஒரு பச்சை ஒளியாலும் ஒரு மஞ்சள் ஒளியாலும் 
ஒளித்தப்பட்டுள்ளது . இவ்விரு விளக்குக்களும் ஒரு பொருளின் இருவேறு 
நிழல்களைச் சுவர்மேல் விழக் செய்கின்றன . இருவிளக்குகளுக்கும் ஒளி 
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விடும்போது சுவர் வெள்ளையாகத் தோன்றுகிறது ; ஆனால் ஒரு நிழல் 
பச்சையாகத் தோன்ற மற்றையது சிவப்பாகத் தோன்றுகிறது . வரிப்பட 
மொன்று கீறி இதை விளக்குக . சிவப்பு விளக்கினை நூர்த்தும் பச்சை 
நிற நிழல் எவ்வாறு மறைகிறதென்பதை விளக்குக . 
14. கூரையின் உள்மூடு பாவிற்கு வெள்ளை நிறம் பூசுவதேன் ? 
15. குளத்துள் மீன் தன் உண்மை நிலையிலும் பரப்பிற்கு அண் 
ணிதாகத் தோன்றுவதேன் ? 

16. ஞாயிற்றில் பகுதிக் கிரகணம் தோன்றுதற்குரிய நியமங்களைக் 
காட்டுவதற்கு விளக்க வரிப்படம் ஒன்று வரைக . 

17. பொருளொன்று தளவாடியிலுள்ள தெறிப்புவழி தோன்றுகிற 
பொழுது , பொருளிலிருந்து கண்ணிற்குச் செல்லும் ஒளிவழியைக் காட்டு 
வதற்கு ஒரு விளக்கப் படம் வரைக . 

18. ஒரு குழிவாடிக்கும் அதன் குவியத்திற்கும் இடையமைந்த ஒரு 
பொருளின் விம்பத்தின் பருமன் நிலை ஆகியவற்றைக் காட்ட ஒரு விளக்க 
வரிப்படம் வரைக . 

19. மலரொன்று செவ்வொளியில் சிவப்பாயும் நீலவொளியில் கறுப் 
பாயும் தோன்றுவததேன் ? 
20 . 

ஒரு கண்ணாடிச் செவ்வகத்துண்டின் தளப்பரப்பில் செங்குத் 
திற்கு 30 ° கோணத்தில் ஓர் ஒளிக்கதிர் வீழ்கிறது . துண்டில் வீழ்ந்து 
பின்பு வெளியே கிளம்பும் வரை ஒளி செல்லும் வழியை வரைக [ வளியி 
லிருந்து கண்ணாடிக்குள்ள முறிவுக் குணகம் 3/2 ) . 

21. ஒரு தளவாடியைப் போல் தொழிற்படும் அரியத்தையுடைய ஓர் 
ஒளியியற் கருவியைக் கீறி ஒளிக்கதிர் அதற்கூடாகச் செல்லும் வழியைக் 
காட்டுக . 
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ஒரு செங்கதிர் 


22. ஒரு கண்ணாடி அரியத்திற் கூடாக 

மெல்லிய ஒரு 
செல்கின்றது . அரியத்திற் கூடாகச் சென்று வெளிவரும் வரை அக்கதிர் 
எடுக்கும் வழியைக் காட்டும் ஒரு வரைப்படம் வரைக . செங்கதிரின் இடத்தில் 
வெண்கதிரைப் பயன்படுத்தினால் என்ன நேரும் என்பதைக் காட்ட ஒரு 
வரைப்படம் வரைந்து அதைப்பற்றி நல் விளக்கம் தருக . 

23. மனிதனின் கண் ஒளிப்படக் கருலியை எவ்வகையில் நிகர்க்கின் 
றது ? ஒவ்வொன்றிலும் எத்தகை விம்பம் உண்டாகின்றது ? குலி ஒழுங்கு 
முறையில் இரண்டிற்குமுள்ள வேறுபாடென்ன ? 

24. ( அ ) சாதாரண ஒரு குவியவில்லை எவ்வாறு மெய்லிம்பத்தை 
உண்டாக்குகின்றது ? ( ஆ ) ஊசித்தொளை ஒன்று எவ்வாறு விம்பமுண் 
டாக்கும் ? இவ்விரண்டையும் ஒன்றிற்கொரு வரைப்படமாகக் கீறி விளக்குக . 
ஒளிப்படக்கருவியிற் பயன்படுத்துவதற்கு வில்லையாலாகும் பயன் யாது ? 
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25. ஒரு வில்லையின் குவிய நீளம் பின்வரும் வகைகளால் எவ்வாறு 
பாதிக்கப்படும் ? ( அ ) வில்லையின் உருவை மாற்றாது உயர் முறிகுணக 
முடைய கண்ணாடியைப் பயன்படுத்தினால் , ( ஆ ) வில்லையின் குவிமுகங்க 
ளுள் ஒன்றைத்தட்டையாக்கினால் ? 

26. ஓர் லொறியிலோ வானிலோ வெளியமைந்த செலுத்தலாடியாகப் 
பயன்படும் ஒரு குவிவாடியின் தத்துவத்தை விவரித்து விளக்க . 


மின்னியலும் காந்தவியலும் 
1. ஒரு மின்னோட்டத்தின் இரசாயன , காந்த வெப்பமாக்கு விளைவுகளைக் 
காட்ட ஓர் ஒற்றை மின்சுற்றை எவ்வாறு வகுப்பீர்கள் ? வரிப்படம் வரைந்து 
காட்டுக . 
2. மின்னோட்டமளக்கும் ஓர் எளிய கருவியை வரிப்படங்கீறி விவரிக்க . 
3. ஒரு சேமிப்புக்கலனின் பல்வேறு பகுதிகளையும் கூறுக . அது எப் 
பொழுது முழுவதும் ஏற்றம் பெற்றுள்ளதென்று கூறுவீர் ? 

4. இழையில் ஒரு குறுக்குச் சுற்றுமாறு ஒரு மின் விளக்கு அடிபட்டால் 
அது அவிவதற்கு ஒரு கணமுன் மிகுந்த ஒளியுடன் பிரகாசிக்கும் . இதை 
விளக்குக . 

5. 100 உவோற்று முதல்களிலிருந்து மூன்று அறைக்கும் ஒவ்வொன் 
றாக ஆளி, உருகி ஆகியவற்றோடு நிறைந்த ஒரு விளக்கு எவ்வாறு அளிப் 
பீர் ? இதற்குரிய கம்பி அமைப்பு வரிப்படம் ஒன்று வரைக . ஒவ்வொன்றி 
லும் 40 உவாற்று விளக்குகளிருந்தால் முதல்களிலிருந்து வரும் மின் 
னோட்டம் யாது ? 

6. ஓர் இலக்கிளாஞ்சேக் கலத்தை விவரித்து அதன் இயக்கத்தை 
விளக்குக . அது எவ்வளவிற்கு மிக உவந்தது ? ஒரு சேமிப்புக்கலனைக் 
குறுக்குவதிலும் ஓர் இலக்கிளாஞ்சேக்கலத்தின் சுற்றைக் குன்றச் செய்வ 
தில் அபாயம் குறைவாயிருப்பதேன் ? 

7. காவலில்லா ஒரு 400 உவோற்றுத் தலைமேற் கம்பியில் பறவை 
யொன்று ஆபத்தின்றி இருக்க முடிவதெதனால் ? விளக்குக . 

8. 200 உவோற்றிலுள்ள ஒரு நேரோட்ட முதல்களிலிருந்து ஒரு 
12 உவோற்றுச் சேமிப்புக்கலனுக்கு ஏற்றுவதற்குரிய ஒரு கம்பி அமைப்பு 
வரிப்படம் வரைக . சமாந்தர நிலையிலுள்ள மூன்று 12 உவோற்று 24 
உவாற்றுக் குமிழ்களுக்கு ஒளியேற்ற ஒரு 12 உவோற்றுச் சேமிப்புக்கலன் 
பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது . ( அ ) ஒவ்வொரு குமிழிற்கு மூடாகச் செல்லும் 
ஓட்டத்தைக் கணிக்க . ( ஆ ) ஒவ்வொரு குமிழினதும் தடைத்திறனைக்கணிக்க 
ஒவ்வொரு வகையிலுமுள்ள அலகளவைக் கூறுக . 
9. ஒரு மின்மணியின் தத்துவத்தை விளக்கிக் கூறுக . 
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10. - ஒரு 40 உவாற்று வெற்றிடக் குமிழிலும் ஒரு 40 உவாற்று வாயு 
நிறைக்குமிழ் கூடிய ஒளியைத் தருவதேன் ? விளக்குக ; இதன் இழை 
சிறிதாயிருப்பதேன் ? 

11 , ஓர் அறையை , இரு விளக்குகள் ஒளி செய்கின்றன. அவற்றின் 
தடைதிறன் முறையை 600 , 1200 ஓம்களாம் . விளக்குகள் வரிசையாகவா 
அல்லது சமாந்தரமாகவா ஒழுங்குபடுத்தப்பட்டிருக்கும் ? காரணங்காட்டுக . 
முதல்தகள் 200 உவோற்றுடையனவாக ( அ ) விளக்குகளை தொடர் நிலையில் 
அமைத்தால் ( ஆ ) சமாந்தர நிலையில் அமைத்தால் ஒவ்வொரு விளக்குக் 
கூடாகவும் என்ன ஓட்டம் செல்லும் ? முறையே ( அ ) இலும் ( ஆ ) இலும் 
ஒவ்வொரு விளக்கும் பயன்படுத்தும் உவாற்றுக்களைக் காண்க . 

12. பெரியதொரு மின்வெப்பமாக்கியை ஒளிச்சுற்றிற்கு இணைக்கலாகா 
தென்பதற்கு நீர் என்ன காரணங் காட்டுவீர் ? ஒரு 200 உவோற்றுச் 
சுற்றுடன் இணைத்தபோது ஒரு மின் வெப்பமாக்கி 6 

அம்பியரைக் 
கொண்டதெனின் இரண்டு மணி நேத்திற்கு அதன் செலவைக் கணிக்க . 
ஒரு கிலோவாற்று மணி நேரத்திற்கு 2 பென்சு செலவாகும் எனக் 
கொள்க . வெப்பமாக்கியில் ஒத்த இரு சூடாக்கு சுருள்கள் இருப்பின் , 
வேண்டிய பொழுது ஒன்றின் ஆளி திருப்பியோட்ட மறுக்குமாறு அவற்றை 
எவ்வாறு இணைக்கலாமெனக் காட்டுக . ஒவ்வொன்றினதும் தடைத்திற 
னைக் கணிக்க . 

13. தைனமோ ஒன்றால் ஏற்றம்பெறும் ஐம்பது உவோற்றுச் சேமிப் 
புக் கலன்களையுடையதாய் விளக்குகளையும் ஒரு மின் வெப்பமாக்கியையும் 
இயக்குவது மாயுள்ள ஒரு மின் ஒளிர்முறையின் வரிப்படமொன்று வரைக . 
( அ ) தைனமோ ஓடிக்கொண்டிருக்க வெப்பமாக்கி இயங்கும் பொழுதுள்ள 
மின்கலவடுக்கூடாக ஓடும் ஏற்று ஓட்டத்தை அளவிடத் தொடுக்கப்பட்ட 
அம்பியர்மானியைக்காட்டுக . ( ஆ ) தைனமோ நிற்க விளக்குகள் எரியும் 
பொழுதுள்ள இறக்க வோட்டத்தை அளக்கத் தொடுத்த அம்பியர்மானி 
யைக் காட்டுக . 

காட்டுக . தேவையான ஆளி நிலைகளைக் காட்டுக . வெப்பமாக்கி 
1000 உவாற்றுக்களைப் பயன்படுத்துவதாயின் அது கொள்ளும் ஓட்டவளவு 
என்ன ? தைனமோ 25 அம்பியர்களை அளிப்பதெனின் ஏற்றோட்டத்தையும் 
காண்க . 

14. ஒரு மின் அழுத்தியோ சட்டைப்பைவிளக்குக்குமிழோ எடுக்கும் 
உவாற்றளவை எவ்வாறு காண்பீர் என்பதைப் படங்கீறி விளக்குக . ஒரு 
இரண்டு கிலோவாற்று 230 உவோற்று மின் வெப்பமாக்கி மூன்று மணி 
நேரம் இயங்கியது . ( அ ) ஓட்டவளவு ( ஆ ) ஓரலகிற்கு 2 பென்சு வீதம் 
உள்ள செலவு 

ஆகியவற்றைக் காண்க . 
15. சமாந்தரமாக ஒழுங்காக்கப்பட்ட இரு 36 உவாற்றுத் தலைவிளக்குக் 
குமிழ் கட்கு ஒரு மோட்டர் காரின் 12 உவோற்று மின்கலவடுக்கு ஓட்ட 
மளிக்கின்றது . ஒவ்வொரு விளக்கும் எடுக்கும் ஓட்டவளவியாது . கலவடுக் 
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குக் கூடாகப் பாயும் மின்னோட்டவளவியாது ? ஒவ்வொரு குமிழினதும் 
தடையென்ன ? 


16. சட்டைப்பை விளக்குமின் கலவடுக்கின் தத்துவத்தை விளக்குக . 
17. ஒருமின் சுற்றின் பகுதியாயமைந்த ஒரு கம்பி வடக்குத் தெற் 
காகச் செல்கிறது . ஒரு சிறு பைத் திசைக்காட்டிகொண்டு ( அ ) மின்னோட்ட 
முண்டோ ) 

என்றும் ( ஆ ) எத்திசையில் ஓடுகிறதென்றும் எவ்வாறு 
அறிவீர் . 

18. ஒரு மின்னோட்டத்தை ( அ ) செப்புச்சல்பேற்றுக் கரைசலில் உள்ள 
செப்பு மின்வாய்களுக்கிடை செலுத்துவதால் ( ஆ ) ஒரு முகவைக்குள் 
எண்ணெயால் சூழப்பெற்ற தடைக் கம்பிக் கூடாகச் செலுத்துவதால் , 
என்ன மாற்றங்கள் நடைபெறும் ? 

19. ஓர் ஈரமில் மின்கலவடுக்கோடு ஒப்பிட்டு நோக்கும் பொழுது சேமிப்புக் 
கலனிலுள்ள நட்ட நயங்கள் யாவை ? எவ்வொரு அலுவலுக்கு ஈரமில் 
மின்கலவடுக்கை நீர் தேர்ந்தெடுக்க விரும்புவீர் ? அதற்குக் காரணங்கள் 
தருக . எவ்வலுவற்கு நீர் ஒரு சேமிப்புக்கலனை விரும்புவீர் ? காரணங் 
கூறுக . 

20. ஒரு வீட்டிலுள்ள மின் கம்பி அமைப்பில் இழைகளை அமைப்பதன் 
காரணம் யாது . ஒரு சிறு வீட்டின் ஒளிச்சுற்றிற்கு உபயோகிக்கும் இழைக் 
கம்பி முதல்வலுச் சுற்றிற்கு என் உவந்ததாகாது ? 
21. ஒரு மின் மணி இயங்குமாற்றை விளக்குக . 
22. எதற்காகக் காந்தச் சட்டங்கள் சோடிகளாக மெல்லிரும்புக் " காவற் 
கருவிகளுடன் " சேமித்து வைக்கப்படுகின்றன ? 
23. காந்த விசைக் கோடுகள் என்பவற்றைப் பற்றிச் சுருக்கமாகக் 
கூறுக . உம்முடைய விடையை நீர் செய்த , அல்லது செய்யக்கண்ட பரிசோ 
தனை விவரங்களால் விளக்குக . 
24. 

உருக்கிலும் வேறாய காந்தவியற் பண்புகளை மெல்லிரும்பு 
கொண்டுளதென்பதைக் காட்ட ஒரு பரிசோதனையை எடுத்து விளக்குக . 

25. காந்தச் சட்டமொன்று காந்தவுச்ச நெடுங்கோட்டில் அதன் காந்த 
வச்சு கிடக்குமாறு வைக்கப்பட்டுள்ளது ; அதன் வடமுனை 

வடக்கு 
நோக்கி ” யுள்ளது . அக்காந்தத்தின் நேர் வடதிசையில் தொங்க விடப்பட்ட 
சிறு திசை காட்டி ஊசி என் எந்தத் திசையையும் காட்டக் கூடியதாயுள்ள 
தென விளக்குக . 

26. ஒரு காந்தச் சட்டத்தின்மேல் இரும்புப் பொடி தூவிய கடதாசித் 
தாள் ஒன்று வைக்கப்பட்டது . கடதாசியைத் தட்ட பொடிகள் சில கோலங் 
களில் அமைவு படுகின்றன . இதை விளக்குக . 
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27. ஒரு மின் மணியின் காந்தப் பகுதிகளில் இரண்டிடத்தில் மெல் 
லிரும்பு பயன்படுத்தப்பட்டும் சாதாரண காந்தச் சட்டமாக்க அது உதவாத 
தாயிருப்பதேன் ? 

28. காந்தமொன்று மெல்லிரும்புச்சட்ட மொன்றின் இரு முனைகளை 
யும் ஈர்த்து பிறிதொரு காந்தச் சட்டத்தில் ஒரு முனையை மட்டும் ஈர்ப்ப 
தேன் ? 

29. மின் காந்தங்களின் செய்முறைப் பிரயோகங்களில் இரண்டை 
விவரிக்க . 


30. மின்னோட்டங்காவும் ஒரு 

ஒரு கம்பியைச் சுற்றி ஒரு காந்தப்புலம் 
உண்டென்பதைக் காட்டுவதற்குரிய பரிசோதனை ஒன்றை விவரிக்க . 


பொது 
1. நிறங்கொள்ளாடையைச் செயற்கையொளியில் தேர்வது அறிவுடைத் 
தன்று . ஏன் ? 

2. வளியில் செல்ல ஒலி நேரமெடுக்கின்ற தென்பதைக் காட்ட இயன்ற 
வரையில் வேறுபாடுள ஈர் உதாரணங்கள் தருக . 

3. ஒற்றைவில்லைப் படப்பெட்டியில் ஒரு மரத்தின் விம்பம் எவ்வாறு 
விழுகிறதென்பதை வரிப்படமொன்றால் மட்டும் காட்டுக . ( அ ) படப்பெட்டி 
யின் உட்பக்கம் கரிநிற மாக்கப்பட்டதேன் ? 

மாக்கப்பட்டதேன் ? விளக்குக . ( ஆ ) அடு 
அண்மை ( Closeup ) ஒளிப்படங்கள் எடுக்க வேண்டின் குவிவு படுத்த 
வேண்டிய அவசியமெதற்கு ? 

4. பின்வருவனவற்றைக் காட்டுவதற்குரிய பரிசோதனைகளை விவரிக்க 
( வேண்டிய பரிசோதனைகளின் எண்ணிக்கை அடைப்புக் குறியுட் 
கொடுக்கப்பட்டுள்ளது ) : ( அ ) தெறிப்பு விதிகள் ஒளிக்கமைந்தவாறே 
ஒலிக்குமுள ( ஒன்று ) , ( ஆ ) வெள்ளொளி பலநிறங்களாலமைந்தது 
( இரண்டு ) , ( இ ) உருக்கினும் வேறாய காந்தப் பண்புகளை மெல்லிரும்பு 
கொண்டுளது ( இரண்டு ), ( ஈ ) வாயு , திரவம் இரண்டிலும் மேற்காவுகை 
நடைபெறும் ( இரண்டு ) . 

5. நீரிலும் வளி மிகவெப்பமானது ; ஆயினும் காற்று வீசும் ஒரு 
நாள் நீர் நீந்திவிட்டு வெளிவரும்போது நீந்தும் பொழுது நீர்பெற்ற 
குளிருணர்ச்சியிலும் கூடிய குளிருணர்ச்சியை, வெளியில் நீர் பெறுகிறீர் ; 
இது எதனால் ? விளக்குக . 

6. பிரித்தானிய வெப்பவலகு என்பது யாது ? ஒரு தேம்வாயு 10 
பென்சாயிருக்கும்பொழுது 20 கலன் தொட்டி குளிர் நீரை 60 ° ப . இலி 
ருந்து 100 ° ப . இற்கு உயர்த்துவதற்கு ஆகும் செலவு எவ்வளவாகும் ? 
( ஒரு கலன் நீர் நிறை 10 இறா . ஒரு தேம் = 100,000 B. T.U. ) 
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வரை 


7. ஒரு பொருளின் வெப்பக் கொள்ளளவு என்பது யாது ? 
யறுக்க . 500 கிராம் நிறையுடைய ஒரு உலோகக் கட்டி 100 ° ச . வரை சூடாக்கப் 
பட்டு 15 ° ச . இலுள்ள 800 கிராம் நீருள் போடப்பட்டது . வெப்பநிலை 20 ° ச . 
இற்கு உயர்கின்றது . உலோகத்தின் வெப்பக் கொள்ளவையும் தன்வெப்பத் 
தையும் கணிக்க . 

8. வெள்ளைப் பிற்களத்தில் அச்சடித்த பச்சை எழுத்துக்கள் சிலவற்றா 
லும் சிவப்பு சிலவற்றாலும் அமைந்தது ஒருநிற விளம்பரம் . பின்வரும் 
முறைகளில் 

அதை ஒளிப்படுத்தினால் ஆகும் விளைவுகளைக் 

விளைவுகளைக் கூறுக : 
( அ ) பச்சை ஒளியால் , ( ஆ ) சிவப்பொளியால் , ( இ ) ஒரே முறையில் ஈரொளி 
யாலும் . 

9. ( அ ) மழியாடியாக ( ஆ ) மோட்டர் லொறியில் பின்தெறிப்பாடி 
யாக உபயோகிப்பதற்கு எத்தகை ஆடி உவந்தது ? உம் தேர்விற்கு வரிப் 
படம் கீறி விளக்கந்தருக . 

10. நெல்சனின் காலத்துப் போர்க்கப்பல்களிலிருந்த திசை காட்டி 
களிலும் தற்பொழுதுள்ள போர்க்கப்பல்களிலுள்ள திசைகாட்டிகள் கூடிய 
அளவில் வழுவிடக் கூடியன வாயிருப்பதேன் ? இத்தகைய வழுக்களை 
எவ்வாறு குறைக்கலாம் ? 
11 . 

மணம் சுவை ஆகிய உணர்வு உமக்கில்லை என்று கொண்டு அற்க 
கோல் , பெற்றோல் ஆகியவற்றை பிரித்தறியக் கூடிய வேறு பரிசோதனைகளை 
விவரிக்க . 


12. ஒரு கரையிலிருந்து ஒரு கப்பல் நிற்கும் தூரத்தை ( அ ) கரையி 
லிருந்து ஒரு கம்பியில் தந்திச் செய்தியைக் கேட்கும் நேரம் ( ஆ ) கம்பியில் 
தந்திச் செய்தி அனுப்பிய அதே நேரத்தில் மணி ( நீரின்கீழ் ) அடித்த ஒரு 
• மணியின் ( நீரின்கீழ் ) ஒலிகேட்ட நேரம் ஆகியவற்றிற் கிடையுள்ள வித்தியா 
சத்தை அறிந்து , கணித்துக் கொள்ளலாம் . இது எவ்வாறென விளக் 
குக . காற்றில் மணி அடித்துக் கணிக்கும் முறையிலும் இது எவ்வகையில் 
சிறந்தது ? 

13. நீர் கொண்ட முகவையொன்று எழுத்துத் தராசொன்றின் மேல் 
வைக்கப்பட்டது ; அது 52 கிராம் அளவைக் காட்டிற்று . விற்றராசொன் 
றில் தூக்கப்பட்ட கண்ணாடி அடைப்பு 25 கிராம் கொண்டிருந்தது . அடைப் 
பைத் தண்ணீர் சூழுமாறு விற்றராசை இறக்கினால் அதன் நிறை 15 
கிராமிற்குக் குறைந்தது . அடைப்பின கனவளவு , தன்னீர்ப்புக்களைக் காண்க . 
எழுத்துத் தராசின் புது அளவீடு யாது ? 

14. நீருள் நிலைக்குத்திற்கு 30 ° கோணத்தில் அமிழ்ந்துள்ள நேரான 
தடியொன்று வளைந்தது போல் தோன்றுவதேன் ? அது வளைந்தது போல் 
தோன்றுவதை வரிப்படமொன்றிற் காட்டுக . 
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15. பகலொளியில் நீல ஊதாவாகத் தோன்றும் ஒரு மலர் செயற்கை 
ஒளியில் நீலமில்லாச் செந்நிறமாகத் தோன்றும் . இதை விளக்குக . 

16. ஞாயிற்றின் முன் ஒரு முகில் செல்லும்பொழுது , வளியின் வெப்ப 
நிலை மாறாதிருந்தும் ஒருவர் குளிருணர்ச்சி பெறுவதேன் ? இதை விளக் 
குக . 


17. நிலமிசை தொடர்வளியோடு செல்லுமொலி எதிர்வளியை எதிர்த் 
துச் செல்வதிலும் கூடிய தூரம் செல்வதேன் ? விளக்குக . 

18. பெரிய ஓர் அறையைச் சொற்பொழிவறையாகவோ இசையரங்கறை 
யாகவோ அமைப்பதற்கு அறையில் என் மென்திரைகள் , மென்துணிகன் 
தொங்க விடுகிறார்கள் ? 


பின்னிணைப்பு C 


கணக்கான 


ஆய்கருவியின் வரிசையும் உபகரணமும் . 
இந்த ஆசிரியர் கை நூலில் முந்திய பதிப்புக்களில் என் பாடசாலை 
விஞ்ஞானப் 

பிரிவில் பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறைவளர வளரப் 
படிப்படியாக நான் அமைத்துக் கொண்ட உபகரணங்களின் வரிசையை 
நான் கொடுத்திருந்தேன் . அவ்வரிசையிலுள்ளவை இறுதியானவை ; மிகப் 
பரந்தவை , யாவையுமடக்கியவை ( அவற்றை ஒவ்வோராண்டும் ஓர் ஆயிரக் 

மாணவர்கள் பயன்படுத்தினராதலின் , தலைவழிச் செலவு 
அதிகமாக இருக்கவில்லை . சிறப்பாக போருக்கு முந்திய விலைகளின்படியே 
இக்கணிப்பு . ) நான் அறிந்த அளவில் , இவ்வளவு செவ்விதில் , இரண்டு 
மூன்று பாடசாலைகளின் விஞ்ஞானப் பிரிவுகளே முழுமையில் உபகரணங் 
களைக் கொண்டிருந்தன ; ஏனெனில் என் முதற்பட்டியல் இன்றியமையாக் 
குறைநிலை அளவை ஒதுக்கி வேண்டப்படும் உயர் நிலையளவையே உவந்த 
தெனக் காட்டியது . 1950 இல் ஐக்கிய நாட்டுக் கல்வி விஞ்ஞானப் பண்பாட்டு 
அவையம் “ ஐநாகவிபஅ 

விஞ்ஞானப் போதனைக்குரிய கருவி மூலப் 
பொருள் பட்டியல் ” என ஒரு நூலை வெளியிட்டது . இவற்றுள் முதல் 
தொகுதியில் பள் 23-31 வரையில் உள்ள ( a ) , ( b ) , ( c ) , ( d ) , ஆகிய 
வரிசையில் உள்ளவை போருக்கு முந்திய என் பட்டியலில் உள்ளவற்றைத் 
திருத்தி அமைக்கப்பட்டனவாம் ; இவற்றில் போருக்கு முந்தி நிலவிய 
தேளிங்கு விலைகள் 58 தொலர் என்ற மாற்றுமுறையில் பொன் தொலர் 

ஆகக் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . ஐநாகவிபஅ யின் பட்டியல் 40 
மாணவர்க்குரிய உபகரணங்களை எடுத்துக் கூறுவதாகச் சொல்லுகின்றது . 
ஆனால் போருக்கு முன் நான் கூறிய பட்டியல் இவ்வகுப்பில் உள்ள 
இவ்வளவு உபகரணங்கள் 24 மாணவரைக் கொண்ட வகுப்புகட்கு வேண் 
டப்படுவன என்று கூறிற்று . 

1945 இல் போர் ஓய்ந்ததும் கடல் கடந்த நாடுகளில் விஞ்ஞானக் கல்வி 
விரைவாக அகற்சியடைந்தது ; பலபாடசாலைகள் பொதுவிஞ்ஞானத்தைத் 
திறம்படப் போதிப்பதற்கு ஆரம்பப்படியாக இன்றியமையாது வேண்டிய 
குறைநிலை உபகரணங்கள் பற்றியறிய ஆவலுடையனவாயிருந்தன. மலா 
யாவில் 1946 இலிருந்து 1949 வரை பாடசாலை விஞ்ஞான மேற்பார்வை 
யாளராக நான் பணியாற்றிய பொழுது , பொதுவிஞ்ஞானப் பாடமுறைகளைப் 
புதிது தொடங்கிய , மீளவமைத்த ஒரு சில 40 பாடசாலைகட்கு இந்த 
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தும் 24 


ஆரம்ப உபகரணப்பட்டியலை ஆக்கிக் கொடுத்தேன் . இப்புதிய பதிப்பில் 
ப . 268-84 ஆம் பக்கங்களில் உள்ள பட்டியல்கள் போர்ப் பின்காலத்து 
நான் பெற்ற அனுபவத்தின் விளைவேயாம் . போருக்கு முன் நான் ஆக்கிய 
என்பரந்த பட்டியல் இப்பதிப்பில் சேர்க்கப்படவில்லை . ஆயினும் அப்பதிப்பு 
களை வைத்திருப்பவர்கள் அவை பயனுடையனவாயிருக்கும் என்பதை 
அறிவர் . இப்பகுதியில் உள்ள அடிப்படை உபகரணங்களைத் தேடிக் கொண் 
டபின் அவற்றில் கூறியிருப்பனவற்றைப் பெற்றுக் கொள்வது நற்பயன் 
தருவதேயாம் . ஏனெனில் ஐநாகவிபஅ யின் தொகுதி 1 இல் கூறியவற்றி 
லும் என் ஆசிரியர் கைநூல் தனித்தனியாகக் கருவிகளைச் சிறப்பாக எடுத் 
துக் கூறுகின்றது . 
இவ்விருவர் சேர்ந்த சோடியாகச் செய்முறை வேலை நடாத்துகின்ற பொழு 

மாணவர் சேர்ந்த வகுப்புகட்கும் அல்லது மூவர் மூவராகச் 
சேர்ந்த 36 மாணவரைக் எகாண்ட வகுப்புகட்கும் போதிய அளவுகளைப் 
பின்வரும் பட்டியல்கள் தருகின்றன . முதன் முதலாக விஞ்ஞானம் கற் 
பிக்க முயலும் பாடசாலை மூன்று படிநிலைகளில் தம் பொருள்களை வாங்கு 
மாறு இப்பட்டியல் ஒழுங்கு படுத்தப்பட்டுள்ளது . என் 1 ஆம் 2 ஆம் நூல் 
களை நன்முறையில் பயன்படுத்தவேண்டியதற்கு உதவும் மிகக்குறைந்த 
ஆரம்ப உபகரணங்களைப் பட்டியலில் நிரல் அ இல் காணலாம் . என் பொது 
விஞ்ஞானப் பாடமுறையை படிவாக்குவதற்கு வேண்டிய ஆரம்ப அடிப் 
படை உபகரணங்களை நிரல் ஆ இல் காணலாம் . நிரல் அ , ஆ ஆகியவற்றி 
லுள்ளவற்றோடு வேண்டிய பொழுது மேற்கொண்டும் சேர்க்க வேண்டிய 
வற்றை நிரல் இ இல் காணலாம் . இவ்விருவரும் சேர்ந்து வேலைசெய்யும் 
36 மாணவரைக் கொண்ட வகுப்புகட்கு + எனும் குறிகொண்ட பொருள் 
களை 50 சதவீதத்தால் கூட்டவேண்டும் . * எனும் குறியிட்ட பொருள்களை 
நாமே ஆக்கியமைத்துக் கொள்ளலாம் அல்லது பட்டறையில் வாய்ப்புகளி 
ருக்குமெனில் ஆக்கிக்கொள்ளலாம் . 

இக்கால விலைகள் நிதானமாயில்லை ஆதலின் , இப்பதிப்பில் மதிப்பு 
விலைகள் கொடுக்கப்படவில்லை . ஆயினும் கேம்பிரிச்சு உள்ளூர்த் தேர்வுச் 
சங்கம் வெளியிட்ட பதினைந்து பக்கங்கள் கொண்ட பொதுவிஞ்ஞானப் 
( ஒருதனிப்பாடம் ) பாடமுறைக்கு வேண்டிய குறைந்த அளவு உபகரணம் ” 
எனும் சிறுதுண்டுப்பிரசுரம் விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்கு இவ்விடயத்தில் துணை 
புரியக் கூடியது . இது காலத்துக்குக் காலம் புதுப்பித்து அமைக்கப்படுவது . 
இதை கேம்பிரிச்சு சிண்டிக்கேற்று அலுவலகத்தில் வாங்கிக் கொள்ளலாம் . 
பாடசாலை விஞ்ஞான உபகரணங்களை ஆக்குவதில் சிறப்படைந்த புகழுடை 
வியாபார நிலையங்களின் பெயர் முகவரிகளைப் பாடசாலை விஞ்ஞான நோக்கு 
( Tbe School Science Review ) இற் காணலாம் . இது ஒவ்வோராண்டும் 
மூன்று முறை திரு யோன்மறே ஆல் பிரசுரிக்கப்படுவது . 
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358-73 வரையுள்ள பக்கங்களிற் பயன்படுத்திய குறுக்கங்கள் 


அ -- நூல் 1 , 1 ஆகியவற்றுடன் பயன்படுத்தற்கு வேண்டிய அடிப்படை 

உபகரணங்கள் . 
ஆ - நூல் , III , IV ஆகியவற்றுடன் பயன்படுத்த , கு வேண்டிய அடிப் 

படை உபகரணங்கள் . 

விரும்பில் மேற்கொண்டு வேண்டிய உபகரணங்கள் 
* -உடனமைக்கக்கூடிய , வீட்டிலாக்கக்கூடிய பொருள்கள். 
t-- வகுப்பு மாணவர் 24 இலும் உயிரின் வீதமுறையில் உயர்த்த வேண் 

டிய பொருள்கள் . 
ஆ . க . - ஆய்கருவி 
பி . ச .-- பிரித்தானிய சங்கம் 
இ . ப . போ .-- 

இருமுறை பஞ்சு போர்த்தியது 
ஒ . ப . - ஒவ்வொரு பருமனிலும் 
கு . நீ . - குவிய நீளம் 
த . அ . --தட்டை அடி 
குரொ - குரொசு 
தாவி --தாழிழுவிசை தாழுவோற்றளவு 
மி . இ . - மில்லி இலீற்றர் க . சமீ 
ஒ . வா . -- ஒடுங்கிய வாய் 
சோ . - சோடி 
பொ . மு . - பொலிவினை மூடியது 
வ . அ . - வட்ட அடி 
நி.க.பு.- நியமக் கம்பி ஆணிப்புரி 
அ . வா.- அகன்ற வாய் 
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*அடர்த்திககோல்கள் அம்பியர்மானி 


6 


+6 


3 


+12 +2 


3 


+ 
= 
. 
] 
சோடி 


1 


அமிழ்ப்புவெப்பமாக்கி அரங்கள் T 
அரிதட்டுகள் 
, 
உலோக 

நைலன் 
அரியங்கள் 
, 
கண்ணாடி 
அரைத்த 
கண்ணாடித் 
தட்டுகள் 

மூடிகள் 
அலுமினியக் 
கோப்பைகள் 
, 
முகவைகள் 
அளக்குஞ் 
சாடிகள் 
அளவிகள் 
50 
மி 
. 
இ 
. 


2 


12 


வீட்டிலாககப்பட்டதுநூல்1உரு. நகர்-இரும்பு,0-6அம்பி,21-3அங்.பெட்டி(பார்க்க- 

கலவனோமானி 
) 
500 
உவாற்று முக்கோணவடிவுகைப்பிடியுடன,4அங். வட்டமுளளரங்கள(எலிவால்)கைகளுடன்4அங்.. 
10 
, 
20 
, 
30 
, 
40 
நெய்யரி 
, 
மூடியுடனும் 
ஒந்தியுடனும் 
மரச 
சட்டம் 
, 
6 
நெய்யரி 
நைலன 
பார் 
கண்ணாடி சதுரமானமணிசசாடிகட்கு20சமீ. 
பார்க்க 
வாயுச் 
சாடி 
மூடிகள் 
கலோரியளவைக்கும் 
பனிபடு 
நிலைத் 
துணிபிற்கும் 
பார்க்க 
அளவிட்ட 
உருளைகள் 
புறம்பு 
புறம்பான 
தாரை 
, 
இரப்பர்க் 
குழாய் 
, 
விற்பிடி 

ஆகியவற்றுடன் 
கண்ணாடி 
குழாயுடன் 
எனமல் 
பூசிய 
சாடி 
1000 
மிஇ 
. 
10 
, 
100 
, 
200 
, 
250 
, 
500 
, 
100 
மிஇ 
. 
அளக்குஞ 
சாடிகள் 
5 
, 
20 
, 
25 
மிஇ 
. 

50 
, 
200 
மிஇ 
. 

100 
மிஇ 
. 
கண்ணாடிக் 
குழாயுடன் 
25 
மிஇ 
. 

வீட்டிலாககியது உரு.11பார்க்க 
* 
வீட்டிலாக்கியது 
குழிவான 
உருளை 
வடிவான 
3 
X 
1 
அங் 
. 

கோள 
வடிவான 
3 
அங் 
. 
விட்டம் 
குவிவான 
உருளை 
வடிவான 
3X 
1 
அங் 
. 


12 


3 


+3 1 


அளிவிட்ட 
அளவை 

குடுவைகள் சிலிண்டர்கள் 


ஒ.ப.1 ஒ.ப.6 


ஒ.ப.1 +ஒ.ப.6 +ஒ.ப.6 +6 


12 1 


1 

வாயுக் 
குழாய் 
* 
அளவித் 
தட்டுக்கள் 
* 
அளவி 
நிலைகள் 
ஆடிகள் 


1 


6 


6 


+6 +6 +3 


2 


3 


விவரம் 


ब 


இ 


பெயர் 


3 


+3 


24 


1 


ஆடிகள் t 

ஆப்பு,ஆய். ஆய்சாலைத்தராசுகள் fஆளிகள் இசைக்கவர்கள் 

இடுக்கிமானி இடுக்கிமானிவழுக்கு 


12 


ஒ.ப.1 


+ஒ.ப.1 


12 


6 


+6 +2 


1 


1 


குவிவானகோளவடிவான3அங்.விட்டம் தளமான,துண்டு3X1அங். பார்நூIVப.314 விற்றராசுகோல்தராசு;1கிலோ ஒற்றைக்கோல,L.T. C.E.G.C. உள்ளும்புறமும்இணைத்த,துருப்பிடியாதது,4அங். வேணியர்,மரத்தாலானது வேணியர்,துருப்பிடியாதது,அங்குலமும்மீற்றரும்நூல்1 

77பாாக்க பார்க்க,சுரங்கத்தார்காப்புவிளக்கு மரம்/பேயர்மாக்கு,10X10அங். தடித்தகண்ணாடி,6சமீ. தராசுகள்பாாகக ஈரமான,2பைந்து பார்க்க-ஒடுக்கிகள் பார்க்கவெப்பமானிகள் பல்வகை,1துளை,2துளை,திண்மம்,ஒ.ப.1இடசின் (கூறப்பட்டகுடுவைகள்சோதனைக்குழாய்களுக்குப் பொருந்துமாறு) தடித்தசுவர்,(அமுக்கககுழாய)பருமனA 

பருமன்E பன்சனசுடரடுப்புக்கு மெல்லியசுவா,சிவப்பு,3/16அங். 


இடேவியின்விளக்கு *இரசத்தட்டு இரசத்தாழி இரசாயனவியல்--தராசுகள் இலக்கிளாஞ்சிக்கலம இலீபிக்குஒடுக்கி இழிவுவெப்பமானி இறப்பர்அடைப்புகள் 


1 


1கி. 


இறப்பாககுழாய் 


12 அடி 


6 


30 


12 


30 


33 


6 


. 


ஒ.ப.3 


ஈயக்குண்டுகள் 


திருகாணிககனுவுடன்,ஊசலுக்கு1,*அங் கூட்டுச்சட்டம்பார்கக 


+ஒ...3 


359 


360 


இ 


அ 


பெயா 


விவரம் 


24 


1 


6 


*+ஈயத்தகடுகள் ஈரமானி ஈரமில்,ஈரமுள்குமிழ்வெப்பமானி ஈரமுலாத்திகள் *உடைக்கும்சட்டஆ.க. உயர்வுவெப்பமானி 
* 
உயரமானி 
உயிர்ப் 
பெட்டி உரங்கள்உலக்கைகள் 


! 


1 


1 


6 


+6 


1 


24 


12 


உருப்பெருக்கிகள் உருளையும்வாழியும் உலர்கலங்கள் 
உலர்த்து 
குழாய்கள் 
* * 
உலர்த்தும் 
கனலடுப்புகள் 


3 


+2 


4X1 
சங் 
. 
, 
முடிவுடன் பார்க்க- ாரமிலஈரமுள்குமிழ்வெப்பமானிகள் சுவர்ப்பெட்டியில்ஒற்றப்பட்டது சிபிேளர்,அரைத்தகண்ணாடி.மூடி,7அங்f4அங். நூல்III,உரு.12பார்க்க பார்ககவெப்பமானிகள் வீட்டிற்செய்தது,பாக்கநூல்III.உரு.4 நுணுக்குக்காட்டிக்கு அகேற்று2அ. 
பீங்கான் 
+ 
3 
அங் 
. 
6 
அ 
. கைவில்லைகள்,ஒற்றை,25X5மிமீ.விட்டம் நூல்1,உரு.87பார்க்க சட்டைப்பைவிளக்குதட்டை3கலம் Uகுழாய்கள்4x1அங். நேரான,சாதாரண4X1அங்.(பார்க்கநூல்1உரு.8) வீட்டிலாக்கியது12X12x12அங.மினமுறையாற 

சூடாக்கப்பட்ட பார்க்க-சதுரத்திண்மம் அசையும்இரும்பு,0-6உவோற்று,21-3அங்.உறை 

(பார்-கல்வனோமானிகள்) 
பார்க்க 
- 
திசைகாட்டி 
பைசிக்கிள் 
ஆரங்களைப் 
பிரதியிடுக துருப்பிடிக்காத,மாககைப்பிடியுடன் 
பார்க்க 
நூல் 
II 
, 
உரு 
. 
8 வாங்குசுடாடுப்புகள்பார்க்க 
வாய் 
8 
அங் 
. 
பார்க்க 
வாயுச் 
சாடிக் 
கரண்டிகள் கண்ணாடிக்காலங்களில்எழுத 


12 


12 


1 


1 


உலோகச் 
சதுரத் 
திண்மம் உவோற்றுமானிகள் 


12 


ஊசிகள் 
, 
திசைகாட்டி 
ஊசிகள் 
, 
தையல் 
f 

வெட்டுச் 
சோதனை 
ஊதுகுழல் 
ஊது 
குழல்கள் 


24 


+24 


12 


+12 


எரிகரண்டி எழுதும்வைரம் 


பொருள் 


விவரம் 


அ 


ஆ 


1 


+1 


1 


6 


ஏற்றியஊசிகள் ஒடுக்கி,இலீபிக்கு *ஒளிகசியுந்திரைகள் *ஒளியியல்அளவுச்சட்டம் ஒளியியல்-செய்துகாட்டுங்கருவி ஓடுகள்,மெருகிட்ட 
* 
கடத்துதிறன் 
ஆ 
. 
க 
. கடிகாரககண்ணாடிகள் 
கண்ணாடிக் 
குழாய்கள் 


1 


6 


+12 


1 


ஒ.ப.36 


12 


6 


பார்க்க-ஊசிகள் 
50 
சமீ 
. 
இரப்பர்ப் 
பொருத்துக்களுடன் பகல்நேரஎறிகைக்கு,பார்உரு.14 வீட்டிலாக்கப்பட்டது,பார்க்கநூல்III.ப.210 நிவொக்குதொகுதி 
வெள்ளை 
, 
10 
சமீ 
. 
சது நூல்III,உரு.27பார்க்க தட்டைஅடி,2அங்.,23அங்.,3அங். 
50 
x 
2 
சமீ 
. 
, 
நூல் 
I 
, 
உரு 
. 
101 
இறகு சோடாக்கண்ணாடி,பல்வகை3,5,7,15மிமீ. 

3,5,7மிமீ. அரியங்கள்,60°X60°X60°,76X25சமீ. 

90°X45°X45°,35X25சமீ. அரைவட்டவடிவமான,9சமீ. கனவளவுத்திண்மங்கள்,2.5சமீ. 
6 
அங் 
. 
4 
அங் 
. 
சோடிகளாக பார்நூலIII,ப.195 
பரிதி 
மறை 
கப்பிகள் 
அல்லது 
பேக்குலைற்று 


+6 


கோல் *கண்ணாடித்துண்டுகள் 


7 
இறா 
3 
இறா 
. 


5 


6 


+6 +6 +3 


3 


12 


ஒ.ப.12 


+ஒ.ப.12 


6 


t கத்தரிவெட்டுச்சோதனை 
கதிர்ச் 
சுவட்டு 
ஆய 
. 
கப்பிகள் 
, 
இரட்டை ** 

ஒற்றை t 

மும்மை 
கம்பி 
செப்பு 


6 


12 


2 


ஒ.ப.1 


+ஒ.ப.3 


1 
இறா 
. 


D.C.C 
அல 
P.V.C. 
, 
S.W.G 
16 
, 
22 
, 
24 
, 
20 
, 
4 
அவு 
. சுருள்களில் 

32 
வெறும் 
, 
S.W.G. 
22 
, 
24 
, 
26 
அங 
. 
4 
அவு 
. 
சுருள்கள் 
மங்கனின் 
, 
S.W.G. 
22 
, 
32 
, 
4 
அவு 
. 
சுருள்களில் 
யூரெக்கா 
/ 
கொன்சுதாந்தன 
, 
S.W.G. 
32 
, 
4 
அவு 
. 
சுருள் களில் இரட்டை 
, 
5 
அம்பி 
, 
71022 
P.V.C. 
மூடப்பட்டது 


ஒ.ப.1 ஒu.1 


த்தடை 


1 


கம்பி 
நார் 


60யார் 


361 


362 


விவரம் 


பொருள் 


கம்பிநிக்கிரோம் 


ஒ.ப.1 ஒ.ப2 


ஒப.1 


வெறும்,ஒட்சியேற்றிய,S.W.G24,30,36,1அவு. சுருளகளில் உருக்கு,எண்கள்8,10அங்.,1அவுசுருள்களில் பித்தளை,எண்கள்4,6,1அவு.சுருள்களில் S.W.G.32,நூல்I,உரு.101இற்கு தனி,100யாாசுருள் செம்பு,30-வலை,4அங.சது வெள்ளியம்பூசியஇரும்பு,கனனார்மையத்துடன்5அங். 


கம்பிபியானோ கம்பிபியானோ கம்பிபொசுவர்வெண்கலம் கம்பிமணி கம்பிவலை கம்பிவலை 


1 
அவு 


1 


2 


24 


1 
சோடி 


6 


1 


1 


கரிங்கர்மினவாய்கள் கருங்காலிககோலகள் கருத்தகடு கல்சியம்குளோரைட்டுக்குழாய்கள் கல்வனோமானித்தடைகள் 


1 


+12 


கல்வனோமானித்திருப்பிகள் 


1 


+2 


கல்வனோமானிகள் 


பிளாற்றினம்,பார்ககநூல்1,உரு.64 

6X3அங். யூனோபேனைக்கருத்தகடுகள,2Hசோடி,6Hசோடி உலர்குழாய்கள்பார்க்க 15,1.5,0.15,உவோற்றுஅளவுகளைஅளிக்கதொடர் 

தடைத்தொகுதி 5,1.5,0.15அம்பிஅளவுகளைஅளிக்கதிருப்பித் 

தடைத்தொகுதி இயங்குசுருள,மையவட்ட,நீளகாட்டி,2,0,2மில்லி அம்பியர்,செயதுகாட்டறகுஅளவீட்டெல்லைகளைநீட்டு தறகு,திருப்பிதொடர்தடைகளுடன் தடித்தஇரும்பாலும்பித்தளையாலும்,நூல்IIப.53 

பார்க்க மெல்லியஉலோகம்4X2,அங். ஒவுமன்பிணைச்சலுடையது,*,1அங். முதலைக்கவ்விகள்,கலவனசோடிகள் மொகர்எண்1,எண்2 வாங்குமேற்பரப்பைக்காகக,8அங்.சது.(ப.88பார்க்க) 
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, 
மரக்கைகளுடன் 
, 
வளைந்த மணிச்சாடிநிலைகள்பார்க்க 
மின் 
, 
கலவன் கடிகாரவடிவில் 
சோதனைக்காக 
அகற்றக்கூடிய 
மூடி பார்க்கவெப்பமானிகள் 
4 
X 
1 
அங் 
. 
, 
முடிவிடத்துடன் 
S.W.G. 
16 
சது 
. 
அடி 
பார்கக 
புடக்குகைகள் பார்க்ககம்பி 
பார்க்க 
நூல் 
H 
, 
உ173 நியூற்றன்பார்க்க பாயொளி 

ஊன் 
பசைகள் 
” 
, 
ஏழு 
நிறங்கள் 
( 
170 
பக்கம் பாாக்க) 
6 
அங் 
. 
முகப்பு 
( 
குறைந்தது 
) 
மாணவர் 
தராசிறகு 
, 
0.01 
- 
100 
கிராம் 
, 
திறந்த 
பெட்டி 


1 


12 


4. 


1 


*ர**5* 


ஒ.ப.1 


தீரத்தன்மணிக்கூடு நிலகன் 


1 


6 


+6 


1 


சங்கரா 


*நகரகஎட 


செய்துகாட்டுதராசிற5,1-1000கிராம் 
இரும்பு 
, 
50 
- 
100 
கி 
. 
, 
சோடிகள் 

1. 
} 
, 
1 
, 
2 
, 
4 
, 
இறா 
. 
1 
அவு 
- 
14 
இறா 
. 


1 1 
சோடி 


+6 
சோடி 


1 
சோடி 


367 


பெயர் 


விவரம் 


அ 


இ 


368 


நீர்க்குழாய்கள் * 
நீர்த்தொட்டிகள் 


12 


ஒ.ப.1 


2 


+2 


1 


நீரடர்த்திமானிகள் 
நீரடர்த்திமானிக் 
குடுவைகள் 

மின்கலவடுக்கு நீராவிக்கிண்ணங்கள் 
நுண்டுளைப் 
பாண்டம் நுணமானி 


12 


ஒ.ப.3 


+ஒ.ப.3 


1 


+2 


1 


+2 ] 


36 


48 


நுணுக்குக் 
காட்டி 

மூடுதுண்டுகள் * 

வழுக்கிகள் 
நுணுக்கெறிகருவி நூற்றுடைப்பான் 
பக்குனர் 
புனல் 
* 
பசுகாலின் 
ஆய்கருவி 
பட 
அளவைகள் படகுகள் 

-எரி 
படம்வரைகவராயங்கள் 
பம்பிகள் 
, 
பைசிக்கில் 

மாதிரி 
பற்றியெரிகைக் 
குழாய்கள் 


உணவுக்கிண்ணங்களிலிருந்துபடைத்துக்கொள்க.வளை 

யங்களுடன்,6அங். 700-1000,1000-1300,1300-1600,1600-2000 கண்ணாடி,12X2,அங். சேமிப்புக்கலன்களைச்சோதித்தல் வெள்ளீயத்தகடு,2பைன்று 
6X 
2 
அங் 
. 
, 
4x 
1 
அங் 
. திருகாணிமானி,0-13மிமீ. 

0-அங். 
மாணவரின் 
, 
, 
, 
பொருள் 
வில்லைகளுடன் 
பார்க்க 
மூடுதுண்டுகள் 
3x1 
அங் 
. 
பார்க்க 
விளக்கு 
மேசை 
மேற்பரப்பைத் 
துடைக்க 
துணித் 
துடைப்பங்கள் புனல்கள்பார்க்க 
பார்க்க 
நூல் 
II 
, 
உரு 
54 
பார்க்க 
நூல் 
1 
, 
உரு 
. 
72 
, 
( 
வளைகோட்டு 
மானி 
) 
பீங்கான 
, 
50X 
5 
மிமீ 
. 
பார்க்ககவராயங்கள் 
பார்க்க 
நூல் 
, 
உருக்கள் 
20 
, 
21 
உயர்த்து 
, 
முடுக்கு 
, 
கண்ணாடி 
அல்லது 
பிளாத்திக்கு 
திறந்த 
முனைகள் 
, 
நேரானவை 
, 
30 
x 
1-6 
சமீ 
. 
, 
1 
துளை 

இரப்பர்க் 
கிடேச்சு 
2 
பொருத்தப்பட்டது சுடரடுப்புகள்பார்க்க 
மணிச்சாடியின் 
கீழ் 
பொருந்தக்கூடிய 
பரும்படி 
மாதிரி 
நேரிய 
, 
ஒரு 
முனை 
மூடியவை 
, 
3 
அடி 
பலகையிலேற்றியது 
, 
வழுவளவுத் 
திட்டம் 
, 
நூல் 
, 
25பார்க்க 


. 


] 


6 


+6 12 


2 


ஒ.ப.1 


12 


+12 


டன்சன் 
சுடரடுப்புக்கள் 
பாரமானி 
, 
ஈரமில் 

க்குழாய்கள் -சைபன் 


1 


3 


1 


பொருள் 


விவரம் 


அ 


ஆ 


இ 


. 


1 
சோடி 


24 


12 


+6 


+12 12 


1 
இறா 
. 


1 12 


ஒ.ப.24 


பிடிகருவிகள் G பிடிகருவிகள்,குறுக்குத்தலை பிடிகருவிகள்,வாலை பிதுஉருண்டைகள் பியானோக்கம்பி பிளாத்திசீன் பிளாற்றினம்மின்வாய்கள் புகுத்தி,கண்ணாடி புடக்குகை,உலோகம் புடக்குகைகள் புடக்குகைக்குறடு புடக்குகைத்தீக்களிமண் புனல்கள் புனல்கள் புனல்கள் புனல்குழாய் புனல்முள்ளி *பூச்சிக்கூடுகள் பெற்றோல்வாயுப்பிறப்பாக்கி பேராணிகள்,வெட்டுச்சோதனை tபைசிக்கில்சிலைக்கம்பி 


+6 +ஒ.ப.24 +6 


12 


1 


3 
அங் 
. 
திறப்பது 

அங்.,கோல்கள்எடுக்க யூனிவேசல்,துருப்பிடியாத,3அங்.திறப்பது நிலைமின்னியற்கு,பார்நூல்IVஉரு.179 பார்க்ககம்பி 
மங்கனிற பார்கிரெயிங்கர் பார்நூல்II,உரு37 நிக்கல்மொனல்உலோகம்,35மிஇ. பீங்கான்,மூடிகளுடன,பருமன்கள்A/00,B/00 நிக்கல்அல்லதுகறையில்உருக்கு20சமீ. 
பற்றசே 
, 
3 
அங் 
. 
ஆழம் பக்குனர்,உறிஞ்சலுக்கு,3அங். வடிக்கும்,7.5சமீ. வடிக்கும்10சமீ.,13சமீ.,15சமீ.,20சமீ. பிரிப்பது,திறந்த,நேரான,100மிஇ. 
8 
அங் 
. 

வீட்டிற் 
செய்தது பார்க்கபக்கம். 
1 
அங் 
. 
பேராணிகள் 
கைப்பிடியுடன 
காந்தவியலுக்கும் 
, 
விரிவிற்கும் 
, 
கணுக்களின்றி 
, 
துருப் 

பிடியா பார்க்ககம்பி 
6x 
} 
அங் 
. 
பார்க்க 
நூல் 
IV 
, 
உரு 
180 
அடைப்பில்லாதது 
. 
ஒ 
. 
பா 
. 
250 
மிஇ 
. 
இறப்பர் 
கிடேச்சுடன் 
. 
உலிஞ்செசர் 
, 
அடைப்புடையது 
, 
10 
அவு 
. 


24 


ஓ.ப.1 


1 


+1 


24 


3 


12 


+24 


24 


2 


பொசுவர்வெண்கலக்கம்பி பொலதீன்கோல் -பொன்னிலைமின்காட்டி போத்தல்கள் போத்தல்கள் 


1 


. 


* 
12 


+ 
கு 
. 


24 


369 


370 


பொருள் 


விவரம் 


அ 


ஒ.ப.12 


+ஓ.ப.12 


1கு 


+ 
கு 


ஒ.ப.12 


+ஒ.ப.12 


+1 
கு 


T 


உவிஞ்செசர்,அடைப்புடையது,20அவு..,40அவு. கண்ணாடிஅடைப்புடையது,அ.வா.250மி.இ. பிளாத்திக்கு,திருகாணிமூடியுடன,ஒ.வா.,2,4,8அவு. கண்ணாடிஅடைப்புடையதுஒ.வா.250மிஇ. வீட்டிலாக்கியது"உரு6பார்க்க உடையவைக்க,நூல்III,உரு35பார்க்க நூல்11,உரு.30பார்க்க 
பத்து 
சமீ 
. 
விட்டம் 
, 
சோடிகள் நிறுத்தல்மணிக்கூண்டு 


3 


+6 


2 


1 


1 


போத்தல்கள் போத்தல்கள் 
போத்தல்கள் போத்தல்கள் 
, 
சோதனைப் 
பொருட்கள் 
* 
போத்தல்கள் 
, 
தட்டுக்கள் 
போத்தல்கள் 
, 
வார்ப்பிரும்புப் 
போயிலின் 
விதிக்குழாய்கள் 
* 
மட்டேபேக்கு 
அரைக்கோணம் 
மணிக்கூண்டு 
, 
செக்கன் 
மணிச்சாடிகள் 
மணிச்சாடிகள் 
மணியின் 
மயிர்த் 
துளைக்குழாய் 
மயிர்த்துளைக்குழாய் 
ஆ.க. 
* 
மரத்துண்டுகள் 
மரத்துண்டுகள் 
மாத்துண்டுகள் 
மாத்துண்டுகள் 


1 


+2 +1 


1 


1 
இறா 
. 


1 


மின்மணி 
பார்க்க தடித்தசுவருடையது,கலந்தஎண்கள்,33,35,37 எடுத்துக்காட்ட,நூல்II,உரு.18 
செவ்வகம் 
, 
3 
X 
3 
X 
11 
அங் 
. 
உருளைகள் 
, 
11x1 
அங் 
. தட்டுகள்,4X1அங். 
குடுவைகள் 
, 
அடுப்புகள் 
முதலி 
. 
உயர்த்த 
4 
அங் 
. 
சது 
துண் 
டுச் 
சோடிகள் 
, 
. 
, 
1 
, 
2 
அங் 
. 
தடிப்பு 


24 12 12 


15 


+ 
அவு 
. 


ஒ.ப.36 


ஒ.ப,24 


மறைதுண்டுகள் மாதிரிக்குழாய்கள் 
மாதிரிக்குழாய்கள் 
மாதிரிகள் 
அங்கவியல் 
மாதிரிப் 
பம்பிகள் *மாற்றி 
மாற்றி t 
* 
மிகையோட்டக் 
கிண்ணங்கள் 


நுண்வழுக்கிகட்டு,அங்.வட்டங்கள் 
கிடேச்சுடன் 
த.அ. 
23 
அங் 
. 
, 
38 
அங 
. 
கிடேச்சுடன் 
த.அ. 
6 
அங் 
. 
, 
3 
x 
1 
அங் 
. 
கண் 
,காது பார்க்கபம்பிகள் 
செப்பொக்சைட்டுச் 
சீராக்கிக்குப் 
பொருந்த 
கதிர் 
ஏந்தான 
ஆய்கருலிக்குப் 
பொருந்த 
பார்க்க 
நூல் 
I 
, 
உரு 
. 
86 


ஒ.ப.1 


1 


1 


6 


+8 


பொருள் 


விவரம் 


அ 


இ 


6 


12 1 


+12 


1 


1 


ஒ.ப.12 


12 


மின்காட்டி மின்குமிழ்கள 
மின் 
குமிழ்கள் 
மின்குமிழ்கள் மின்சுற்றுப்பலகைகள் மின்மணி மின்மானிகள் மின 
மோட்டர் 
மின் 
வாய்கள் மீற்றர்-மின்சார மீற்றர்---வரைகோல்கள் 
மீன்வால் 
குழாய்கள் முக்காலிநிலைகள் முகவை,உயர முகவை,உயர முகவை,தட்டை முகவை,தட்டை முகவை,தட்டை முடிவிடங்கள் முதலைக்கவ்விகள் *முள்ளரம் முள்ளிப்புனல்கள் * 
மேற்காவுகை 
ஆ 
. 
க 
. *வடிக்குந்திறவுகோல் வடிகுடுவை 


24 


பார்க்க 
, 
பொன்னிலை 
மின்காட்டிகள் தலைவிளக்கு,6/12உவோற்று,24உவாட்டு தலைவிளக்கு,6/12உவோற்று,36உவாட்டு 
சூள் 
, 
2.5 
உவோற்று 
“ 
இலற்றானோ 
செருகிப்பலகை 
ஆய் 
தொகுதி 
செய்து 
காட்டலுக்குப் 
பெரியதாய் 
, 
4 
உவோற்று 
பார்க்க 
அம்பியர்மானி 
, 
கல்வனோமானி 
, 
உவோற்றுமானி 
"செங்கோ" 

சென்லூயி 
, 
முழுமையும் 
பார்க்க 
கிரெயிங்கர் 
மின் 
வாய்கள் 
பார்க்க 
, 
அம்பியர்மானி 
, 
கல்வனோமானி 
, 
உவோற்றுமானி ஒருமீற்றரும்அரைமீற்றரும்,அங்.உம்,மிமீ.உம்,மரம் 
பனசன 
சுடரடுப்பு 
செருக 
( 
சுவாலை 
நிறுத்திகள் 
) 
முக்கோண 
உச்சி 
, 
5 
அங் 
. 
( 
சுடாடுப்புக்களுக்கேற்ற 
உயரம் 
) 
பைரெட்சு 
/ 
மொனாட்சு 
/ 
ஐசில் 
/ 
மூக்குடையது 
600 
, 
மிஇ 
. 
பைரெட்சு 
/ 
மொனாட்சு 
/ 
ஐசில் 
மூக்குடையது 
1,000 
மிஇ 
. 
பைசெட்சு 
/ 
மொனாட்சு 
/ 
ஐசில் 
மூக்குடையது 
, 
100 
மிஇ 
. 
பைரெட்சு 
/ 
மொனாட்சு 
/ 
ஐசில் 
மூக்குடையது 
, 
250 
மிஇ 
. 
பைரெட்சு 
/ 
மொனாட்சு 
/ 
ஐரில் 
மூக்குடையது 
, 
400 
மிஇ 
. 
பலவகை 
எண் 
4 
B.A. 
தொலைபேசி 
, 
மரத்திருகாணி 
கவ்விகள்பார்க்க 
பார்அரங்கள் 
பார் 
புனல்கள் உரு27பார்க்க 

வீட்டிலாக்கியது 
ஒரு 
துளை 
இறப்பர் 
அடைப்புடன் 
3 
அங 
. 
பக்குனர் 
புன 

லுக்கு 
உவாற்றுமான் 
எண் 
] 
, 
9 
, 
11 
சமீ 
. 
- 
12-5 
, 
15 
, 
24 
சமீ 
. 
வீட்டில் 
செய்தது 
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24 
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24 


24 


1 


12 


1 


வடிதாள்கள் வடிநிலைகள் 


ஒ.ப.2,000 


ஒ.ப.100 


1 


12 


371 


372 


பொருள் 


விவரம் 


அ 


1 


1 


1 


1 


1 


14 


12 24 


+24 +24 


48 


வடிபம்பிகள் வடிபுனல் வலைஉலோக வழுக்கிச்சட்டம் வழுக்கியிடுக்கிமானி 
* 
வளியிழுகுடுவைகள் 
வாய் 
ஊது 
குழாய்கள் 
வாயு 
அளக்குங் 
குழாய் வாயுக்கிண்ணம் 
t 
வாயுக் 
குழாய் வாயுக்கூண்டுகள் வாயுச்சாடிக்கரண்டிகள் 
வாயுச் 
சாடிகள் 
வாயுச் 
சாடி 
நிலைகள் 
வாயுச் 
சாடி 
மூடிகள் வாயுத்தாழி வாயுத்தாழி வாயுத்தாழி 
வாலைகள் வாலைத்தாள் 
வாலைத்தாள் 
வாலைத்தாள் 
வாளியுஞ் 
சிலிண்டரும் 
* 
விசைப்பலகைகள் 
வில்வைகள் *லில்லைகள் வில்லைகள் வில்லைகள் 


கண்ணாடி-உலோகம்பிளாத்திக்கு பார்க்கபுனல்கள் பார்க்ககம்பிவலை ஒடிசுகிங்குமாதிரிK பார.இடுக்கிமானி உவிஞ்செசர்குவாட்டிலிருந்துஅமைக்க.ஐந்துஇலீற்றர் பார்க்கஊதுகுழாய்கள் 
பார்க்க 
அளவிட்ட 
வாயுக் 
குழாய் 
பார் 
வாயுத் 
தாழி இருவழி சிறிய,மெல்லிறப்பர் பித்தளை,மூடிகளுடன் 20x5சமீ. கற்கலம்,3அங். ஒருபக்கம்அரைத்த,7.5சமீ. கற்கலம்,26x10ச.மீ. கண்ணாடி,வட்டவடிவான,15X7.5ச.மீ.,30x10சமீ. கண்ணாடி,செவ்வகமான,18X12X12அங். பைரெட்சு,அடைப்புடன்,250மிஇ. 15அங்.கோல்,2அங்.,1}அங்.வளையங்களுடன் 18அங்.கோல் 30அங்.கோல் நூல்I,உரு.87பார்க்க 
பொறியியலார்க்கு இரட்டைக்குவிவு,5சமீ.விட்டம்f=10,20,30,சமீ. இரட்டைக்குவிவு/உருளைவடிவான,f=15சமீ. இரட்டைக்குழிவு;5சமீ.விட்டம்f=10,20,30சமீ. இரட்டைக்குழிவு;உருளைவடிவான,f=10சமீ. 
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1 


3 


18 
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ஒ.ப.6 
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ஒ.ப.3 
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6 


பொருள் 


விவரம் 


भ 


ஆ 


1 1 


5 


12 


1 


வில்லைகள் 
விளக்கு 
ஒளியியல் 
விளக்குக் 
கண்ணாடிகள் விளக்குப்பிடிகள் விற்கவ்விகள் 
விற்கள் விற்றராசுகள் வெட்டுச் 
சோதனைக் 
கருவிகள் 
* 
வெட்டுச் 
சோதனைத் 
தட்டுகள் 
வெப்பமானி 
ஈருலோக 
வெப்பமானி 
உடல் 
வெப்பமானிக் 
குழாய்கள் வெப்பமானிகள் 


12 


] 


1 


ஆறுவில்லைகள்கொண்டசெய்துகாட்டற்சோடி படலச்சுருள்,நுண்ணெறியங்களுடன் நேரான,10X2அங். 
சூள் 
- 
குமிழ்கட்கு பார்.கவ்விகள் பெட்டி,பல்வகை 
பார் 
, 
தராசுகள் பார்க்கசாவனங்கள்,ஊசிகள்,சுகலபல்,கத்தரி,பேராணிகள் வீட்டிற்செய்யப்பட்டது ,பார்க்கஉரு29. சுழல்வெப்ப ஒருநிமிடம் நிரப்புதற்கு திடமானதுண்டு,நைதரசன்நிரப்பியது,-10°இலிருந்து 

110. 
° 
C 
வரை 
, 
1 
° 
ஆல் 
திடமான 
துண்டு 
, 
நைதரசன் 
நிரப்பியது 
, 
0 
° 
இலிருந்து 

230 
° 
F 
வரை 
1 
° 
ஆல் 
திடமான 
துண்டு 
, 
நைதரசன் 
நிரப்பியது 
, 
0 
° 
இலிருந்து 

50 
° 
C 
வரை 
, 
0.2 
° 
ஆல் உயர்வுதாழ்வுசேர்ந்த 
14அங். 
மரச் 
சேமிப்பு 
எந்தானங்கள் 
, 
பார் 

பார் 
உரு 
. 
11 
மலிவான 
, 
வெப்பக் 
குடுவைகள் கெரிக்கு ,எண்6 


3 


12 


+6 


வெப்பமானிகள் 


12 


+6 


வெப்பமானிகள் 


12 


+6 


1 


1 


வெப்பமானிகள 
சிட்சின 
வெப்பமானிகள் 
தொழிற்சாலை 
* 
வெப்பமானி 
நிலைகள் 
வெற்றிடக் 
குடுவை வெற்றிடப்பம்பி 


2 2 


+2 


1 


373 


இரசாயனங்களின் வரிசை . 


பல 


ப . 


என்று 


என் பொது விஞ்ஞானப் பாடமுறையில் பயன்படுத்திய இரசாயனங்கள் 
யாவற்றையும் அடுத்துவரும் அட்டவணையில் காணலாம் . வேண்டிய என 
எடுத்துரைக்கப்படும் அளவுகளை வசதிக்காக மூன்று வேறு நிரல்களில் 
கொடுத்துள்ளேன் . மூன்று தடவை அவற்றை எழுதிப் பெறுவதற்கு 
அவை உவந்தவையாயிருக்குமென்பதற்காக , ( ஆனால் ஒரே பதார்த்தத்தில் 
நூல் 1 , 11 ஆகியவற்றிற்குக் குறைந்த அளவும் நூல் 111 , 1V ஆகியவற் 
றிற்குப் பெருமளவினவும் தேவைப்படும் என்ற இடங்களில் தேவைப்படும் 
முழுஅளவும் முதல் நிரலிலேயே கொடுக்கப்பட்டுள்ளது . ) பலவகைகளில் 
தெரிந்துரைக்கப்பட்ட அளவு பல்லாண்டுகட்குப் போதியது . கொள்கலம் 
முதல்விலையின் பெரும்பாகமாயமைந்து விடுவதால் ஆதியில் பெருஞ் 
செலவு ஏற்படும் . பல்லாண்டுச்செலவை நோக்கும் போது இது ஒரு சிக்க 
னமே . இரசாயனங்கள் 

சோ . 

குறிக்கப்பட்டுள்ளன 
பகுத்தறிமுறைச் சோதனைப் பொருள் பண்பு ( analytical 
reagent quality ) என்று பொருள்படும் . ( எனினும் இந்நியமத்தூய்மை 
ஒருசில சிறப்பான சிற்றளவு உபயோகங்கட்கே வேண்டப்படும் ) . இவ்வாறு 
குறிக்கப்படுவதால் இழுப்பொன்றுமில்லை . ஏனெனில் தூய பதார்த்தங்கள் 
வாங்கும் ஒரு சிற்றளவினதான விலை உயர்வு மேலதிகமான கொள்கலன் 
வாங்குவதால் வரும் இலாபத்தால் ஈடு செய்யப்படும் . இப்புதிய பதிப்பில் 
மதிப்பீட்டு விலைகள் கொடுக்கப்படவில்லை . ஆனால் நடைமுறையிலுள்ள 
கேம்பிரிச்சு வெளியீடு ( ப 267 ) பயன்படக்கூடிய ஒரு வழிகாட்டியாகும் . 
ஆயினும் 1956 விலைகளின்படி இவ்வட்டவணையிலுள்ள இரசாயனங்களின் 
மொத்தப் பெறுமதி அண்ணளவில் 50 பவுண்களே . இவ்வட்டவணையின் 
வகுப்பொழுங்கு ஆய்கருவி உபகரணங்கட்கு வகுத்ததை ஒத்தது ( ப . 268. 79 ) . 
நிரல் அ நூல் 1 , 11 ஆகியவற்றின் செய்முறை வேலைகளுக்கு வேண்டிய இர 
சாயனங்களையும் நிரல் ஆ நூல்கள் 111 , 1V ஆகியவற்றிற்கு மேலதிகமாக 
வேண்டியனவற்றையும் நிரல் இ மேலதிகமாக விரும்பக்கூடியவற்றையும் 
காட்டுகின்றது . இரசாயனங்களின் அட்டவணையில் எண்ணிட்ட பொருள்களைப் 
பற்றி மேலதிகமான செய்திகளை 285 - 6 ஆம் பக்கங்களிற் காணலாம் . 

ப 375-9 உள்ள சுருக்கங்கள் 
தனி . = தனி, 100 சதவீதம் 

கரை . = கரைசல் 
நீற . = நீரற்ற 

சி . க . = சிறப்புக்கறை 
ப . சோ . = பகுத்தறிமுறைச் சோத பே . நி . க . = பேரரச நியமக்கம்பி 
னைப் பொருள் பண்பு 

ஆணிப்புரி 
மணி . = மணியுருவமுள்ள 

தொழி . = தொழின்முறை / வணிகப் 
பெ . = பெரிய 

பண்பு 
உ . நி . = உருகுநிலை 

உ . கு . = உவிஞ்செசர் 
தூ . = தூள் 

குவாட்டு / ( அண் . 2 இலீற்றர் ) 
வீ . ப . = வீழ்படிவான 

பளி . = பளிங்கு | பளிங்குருவான 
த -4 . = தன்னீர்ப்பு 


374 


375 


இரசாயனங்கள் 


भ 


இ 


250 கி . 
250 கி . 


100 கி . 


100 கி . 


A 


250 கி . 


3 


250 கி . 


100 கி . 


22 , கு . 


1 சது . 


* 


31 


- 


250 கி . 


அசற்றிக்கமிலம் , இம , 
அசற்றோன் ( தொழி .) 
அந்திமணி உலோகம் , கட்டி 

1 

10.08. 
அமயில அசற்றேற்று , தொழி . (செலுலொயிட்டுக் 

கரைதிரவம் ) 
அமோனியம் ஒட்சலேற்று , ப.சோ. 
குளோரைட்டு , தொழி . பளி . 

1 கிகி . 
சல்பேற்று , தொழி , பளி . 

1 கிகி . 
ப.சோ. 

100 கி . 
நைத்திரேற்று , ப.சோ. 
பெரசுசல்பேற்று , ப.சோ. 

மொலத்தேற்று , ப.சோ. 
2. அமோனியாக் கரைசல் த - பு . 910 . 
அயடீன் , ப.சோ. 

100 கி . 
அலுமினியம் உலோகம் , கம்பி , S.W.G. 20 

100 கி . 
தகடு . S.W.G. 24 

அடி 
மென தகடு . 

100 கி . 
பொற்றாசியம் சல்பேற்று , 

தொழி . 
( பொற்றாசு அலம் ) 

500 கி . 
1. அற்ககோல் , எதயில 

95 சத 

வீதம் தூய்தாக்கிய 
மதுசாரம் 

500 S. 
மெதயில் , தொழி . ( மா அறக்கோல் ) 
அனலயின் , தொழி . ( மேசை மேல்களைக் கறைப்படுத்த ) 
இந்துப்பு , கட்டி 

1 கி . 
6. இரசம் உலோகம் , தொழி . 

1 கிகி . 
இரும்பு உலோகம் , அரததள துண்மை 

3 கிகி . 

3 கிதி . 
அரத்தூள , பருவல் 

25 கி . 
தூள , தாழ்த்திய 
கம்பி ( ஒட்சிசனில எரிப்பதற்கு ) S.W.G. 35 

1 சுருள் 
சலபைட்டு , உருகிய தடிகள் .. 
பொசுபேற்று (கரையக்கூடிய பெரசு பொக 
பேற்று ) 

25 கி . 
இலற்றோசு ( பால் வெல்லம் ) 
இறப்பர் பசை ( அரைத்த கண்ணாடி மூட்டுக்களுக்கான 
உராய்வு நீக்கி ) 

1 குழாய் 
இன்வேட்டேசு ( சுககிரேசு சக்கிரேசு ) 
4. ஈதர் , த - பு . 730 ( இரு - எதயில் ஈதர் ) 
ஈய உலோகம் , கம்பி , S.W.G. i . 

100 கி . 
சிறுமணி 

500 கி . 
மணிகள் , எண் 6 

1 கிகி . 

250 கி . 
ஒட்சைட்டு , தொழி . தூள் ( ஈயமஞ்சள் ) 

500 கி . 
காபனேற்று , தொழி . தூள 

500 கி . 


. 


100 கி . 


500 கி . 


500 கி . 


250 கி . 


10 கி . 


100 சி . 


1 


மென்தகடு 


. 


. 


376 


இரசாயனங்கள் 


ब 


.. 


250 கி . 
100 கி . 
1 இறா . 
100 கி . 


- 


25 கி . 


42. குவா . 


100 கி . 


250 கி . 


100 கி . 
1 கிகி . 
1 கிகி . 


11 


500 கி . 


. 


. 


25 கி . 


25 கி . 


. 


1 இறா . 


* 


1 கிகி . 
1 கிகி . 


23 


அரை 


2 


ஈய நைத்திரேற்று , தொழி . 
ஈயவசற்றேற்று , ப.சோ. 
ஊன்பசை , தகடு 
எதயில் அசற்றேற்று 
எருத்துப் பித்தம் ( உள்ளுறை , பெலிசு பொவினி, 

B.P. ) 
5. ஐதரோ குளோரிக்கமிலம் , த - பு . 1-16 

ஒட்சாலிக்கமிலம் , ப.சோ. 
ஒலிக்கமிலம் , தொழி . 
கண்ணாடி நொய் 
கந்தகம் , சுருள் 

பதஙகமிட்ட ( கந்தகப் பூ ) 
கரி , மணி , ( நிற நீகக ) 
கலத்தோசு 
கல்சியம் உலோகம் , சீவல் துருவல 

காபைட்டு 
குளோரைட்டு , உருகிய , பருமனில்லா 

மணி , 3 - 8 நெய்யரி 
சல்பேற்று , 

ஐதரேற்று 

( பரிசுப் 
பிளாத்தா ) 

பொசுபேற்று , இரு - அமிலம் 
கற்பூரம் , கட்டி 
கன்னார் நொய் 
கனனார் பிளாற்றினமேற்றியது ( 5 சத வீத பிளா.) 
3. காபனிரு சலபைட்டு , தொழி . 

நாற்குளோரைட்டு , தொழி , 
காபோரண்டம் , தூள் , நுண்ணிய 

பருவல் 
காமைன் , நுண்ணிய நசுகரது 
கிராபைற்று தூள் 
கிராம்பு எண்ணெய் 
கிரிசரோல் ( கிளிசரின் ) 
கிரியோசோற்று 
கிளைசீன் ( அமினோ- அசற்றிக்கமிலம் ) 
குயினீன் ஐதரோகுளோரைட்டு , கரையக்கூடியது 
குளூக்கோசு , நீ - ற ( தெத்துரோசு ) 
குளோரோபோம் 
கேசின, கரையக்கூடியது 
கொங்கோ சிவப்பு , திண்மமானது 
கொதிநிலைக் குழாய்கள் 
கோபாற்று குளோரைட்டு , பளி . 
சதையச் சுரப்பி , நறுக்கியது , காணிறிக்கு 

சபோனின் 
13. சல்பூரிக்கமிலம் , 95 - 98 சத வீதம 

சித்திரிக்கமிலம் , பளி . 


1 கிகி . 
100 கி . 

25 கி . 
250 கி . 


1 கி . 


250 கி . 


. 


250 கி . 
100 கி . 
100 கி . 


. 


10 கி . 
100 கி . 


25 கி . 


* 


. 


500 கி . 


25 கி . 


10 கி . 
500 கி . 
500 கி . 
100 கி . 


10 கி . 


குரோசு 


100 கி . 


25 கி . 


25 கி . 


22 கு . 


100 கி . 
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100 சி . 


1 இறா . 


100 கி . 
250 கி . 


> 


100 கி . 


* 


3 


1 . 


11 


3 


1 


500 சி . 


250 கி . 
100 கி . 
500 கி . 


1 


* 


12 . 


. 


. 


. 


சிலிக்கன் , கட்டி 

25 கி . 
சுக்குரோசு , ப.சோ. ( கரும்பு வெல்லம் ) 
சுடர்க்கரி 
சுடான் HS.S. கொழுப்புச் சோதனைக்கு 
செம்பு அசற்றேற்று , பி.சோ. ( பாபோட்டுச்சோதனைப் 

பொருளுக்கு ) 
உலோகம் துருவல் 
மென்றகடு 

100 கி . 
ஒட்சைட்டு , கம்பியிலிருந்து 
கறுப்பு , தொழி . தூள் 

500 கி . 
காபனேற்று , தொழி . தூள் 

500 கி . 
சல்பேற்று , தொழி . பெ . 

3 கிகி . 
மணி , பளி . 

500 கி . 
சைலீன் ( சைலல் ) 
சோடாச் சுண்ணாம்பு , மணி , 4 - 10 நெய்யரி 

500 கி . 
சோடியம் அசற்றேற்று , நீ - ற 

இருதயனேற்று ( சோடி - ஐதரோசல்பைற்று ) 
உயகுளோரைற்று கரை . 
உலோகம் , உலோக எண்ணெயில் 

100 கி . 
ஐதரசன் காபனேற்று ( சோடி . 

காபனேற்று ) 

1 கிரு . 
ஐதரொட்சைட்டு , களிக்கட்டிகள் , தொழி 

2 இறா . 
சிறுதுண்டுகள் , 

250 

புட்டில்கள 
கந்தகச் சல்பேற்று , 

தொழி . ( சோடி 

உபசலபைற்று 
காபனேற்று ஐதரேற்று ( சோடா பளிங்கிகள் , 3 கி . 
சோடியம் காபனேற்று நீ - ற ( சோடா சாம்பர் ) 

3 கிகி . 
குளோரைட்டு , தொழி . 

3 கிகி . 

500 கி . 
சல்பேற்று , பயறு , பளி . 
சித்திரேற்று , ப.சோ. ( பெனடிற்று கரை 

சலுக்கு ) 
சிலிக்கேற்று , கரை . தொழி . 
பொசுபேற்று , ப.சோ. ( இருமூல ) 

100 கி . 
தியரிக்கமிலம் , தொழி . 
தெத்திரின் , தொழி . 
தைமல் 

10 சி . 
தொலுயன் ( தொலுவல் ) 
நத்தலீன் , உருளைகள, தொழி . 

500 இ . 
நாகம் உலோகம் , மணி . தொழி . 

3 பிரி , 
மென்தகடு 
ஒட்சைட்டு , தொழி . 

500 கி . 
காபனேற்று , தொழி . 
சல்பேற்று , தொழி . 

500 . 
நிக்கல் உலோகம் , மெல்லிய தகடு 

20 கி . 


11 


4 


1 கே . 


250 கி . 
1 இறா . 


11 


11 


250 கி . 


250 கி . 


500 கி . 


100 . 


* 


5000 . 
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ஆ 


12. கு . 


25 மி.இ. 
25 சி . 


. 


. 


| 


1 இறா . 
6 இட . 
6 இட . 


1 இட . 


. 


250 கி . 
25 கி . 


. 


. 


10 கி . 
250 கி . 
25 மி.இ. 
25 மி.இ. 


25 சி . 


500 கி . 


8. நைத்திரிக்கு அமிலம் , த -பு 1.4 . 

நொதுமல் சிவப்பு காட்டி , கரை . 
a - நத்தோல , ப.சோ. 
பரபின் , திரவம் ( வெணபெற்றோலியம் எண்ணெய் ) ... 500 கி . 
மெழுகு கொ . நீ . 60 °C . 

1 இறா . 
மென் மஞ்சள் ( வசிலின் ) .. 

1 இறா . 
பருத்தி நொய் , வெள்ளை , உறிஞ்சக்கூடிய 
பாசிச்சாயத்தாள் , சிவப்பு , புத்தகங்களில் 

நீலம் , புத்தகங்களில் 

நொதுமல் , புத்தகங்களில் 
பாசிச்சாயப்பம்பி 

25 கி . 
பாமிற்றிக் கமிலம் , தொழி . 
பிரற்றோசு , (இலவலோசு ) 
பிளாற்றினம் கம்பி , 0.012 அங் . தடிப்பு 

6 அங் . 
மெனதக்கு , 0.002 அங் . தடிப்பு 1 சது.அங் . 
பினோத்தலீன் , திண்மம் , காட்டிக்கு 
பினோல் ( காபோலிக்கமிலம் ) 

சிவப்புக்காட்டிக் கரைசல் 
புரோமோபினல் நீலம் , காட்டிக்கரைசல் 
புளோரசீன் , சோடியம் , தொழி . 

25 கி . 
பெச்சின் , அளவு மணி 
பென்சீன் 
பேரியம் ஐதரொட்சைட்டு , ப.சோ. 
குளோரைட்டு , ப.சோ. 

250 கி . 
பைரகலல் ( பைரகலிக் கமிலம் ) 
9. பொசுபரசு , சிவப்பு (பளிங்குருவில்லாத ) 

100 சி . 
10 . 

மஞ்சள் / வெள்ளை , மெல்லிய தடிகள் 100 கி . 
பொசுபோரிக்கமிலம் , இம / உலோக , தடிகள் 

ஓதோ , பாகு .. 
பொற்றாசியம் அயடைட்டு 

100 கி . 
இருகுரோமேற்று , தொழி . 
11 .. 

உலோகம் , உலோக எண்ணெயில் சிறு 
துண்டுகள் 

25 கி . 
ஐதரொட்சைட்டு , சிறுதுண்டுகள் 

250 கி . 
ஒட்சலேற்று , ப.சோ. 
கந்தகசயனேற்று , ப.சோ. 
குளோரேற்று , தொழி , 

3 கி.கி. 
குளோரைட்டு , ப.சோ. 

250 கி . 
சோடியம் தாட்டேற்று , தூள் ( உரொச் 
சேல் உப்பு ) . . 
நைத்திரேற்று , தொழி , தூள் 

3 கி.பி. 
பாமங்கனேற்று , தொழி . 

500 கி . 
பெரிசயனைட்டு , ப.சோ. 
பொற்றாசியம் பெரோசயனைட்டு , ப.சோ. 
போமலிடிகைட்டு கரை . ( போமலின் ) 
போரிக்கமிலம் , பளி . 


250 கி . 


100 கி . 


. 


15 


100 கி . 
100 கி . 


250 கி . 


100 கி . 
100 கி . 


1 , 


500 கி . 


1 


100 கி . 
100 கி . 
12.குவா . 


500 கி . 
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3 


3 





ப 


1 அவு . 


| 


A 


13 


ப 


100 கி . 


100 கி . 


1 இறா . 


மகனீசியம் உலோகம் , கம்பி , 

நாடா , 1 அவு . சுருள்களில் 
காபனேற்று , தொழி . தூள் , ப - ரம்ன ததி. 
சல்பேற்று , தொழி . பளி 
நைத்திரேற்று 

if03 . 
மங்கனீசீரொட்சைட்டு , வீ.ப.தூய . 

yf . 
மரக்கரி , ஏவப்பட்ட ( நிறந்க்க ) 

” துண்டங்கள் , வனமையான ( துகுடி --- து ) 
6x1x1 அங் . 

24 
மிலிற்றன் சோதனைப் பொருள் ( புரதங்கட்து ) 
மீதயில் ஊதா , தொழி . 

செம்மஞ்சள , காட்டிக்கு , திண்மம் 
மெதனோல் சேர் மதுசாரம 

15 ) . 
மெதிலீன் நீலம் , திண்மம 
மென்சவர்க்காரம் , பச்சை ( நீரின் வனமைக்கு) 
மேக்கூரிக்குச் சலபேற்று ( திரித்தோபேன் சோதனைகது ) 
மேக்கரிக்கொட்கைட்டு , சிவப்பு 

100 3 . 
மோற்றோசு ( மோற்றுப் பழவெல்லம் ) 
பூரிதேன் ( எதயில் காபமேற் ) 
யூரியா , தொழி . ( காபமைட்டு ) 
வசலின் ( பார் . மென பரபின ) 
வெண்காரம் , தொழி ( சோடியம் நாறபோரேற்று ) 
வெளிறச செய்யுந் தூசா , உறுதியாககியது 

1 இறா . 
வெள்ளி நைத்திரேற்று , ப.சோ. 

25 கி . 
வெள்ளிய உலோகம , மெனசுருள 

100 A. 

1 
ரு.ரு.ரு.ரு. ஒட்டு மெழுகு , தடிகள் 
அந்திரசைற்று , கனனா ( உலோகம் , கட்டி ) , 
புகைமிகு நிலக்கரி , பென்சிற்கரி ( கட்டி ) , 
களிக்கல் ( கட்டி ) , இலகுனைறறு , மகனிற்றைற்று 

( கட்டி ) , மைக்கா (களி , கட்டி ) , 
பீற்று ( கட்டி ) , குவாட்சு (பாறைப்பளிங்கு ) , 
கந்தகம் (உள்ளூர் , கட்டி ) ஆசிய நெறின மாதிரிகா 


25 இ . 


23 கி . 
25 கி . 


250 சி . 


எண் கொண்ட இரசாயன வரிசை பற்றிய குறிப்பு 
எண் கொண்ட இரசாயனங்களுட் சில அபாயமானவை ; அவற்றைக் 
கவனமாய் உபயோகிக்க வேண்டும் ; பத்திரமாய்ப் பேணி 

; வைத்தலும் 
வேண்டும் . சிலவற்றைத் தனித்தனி பலமான பெட்டிகளில் உறிஞ்சக்கூடிய 
உருக்கமுடியாத சிலிக்கா மண்ணில் புதைத்து 

மண்ணில் புதைத்து அடைத்து கப்பற்றட்டுப் 
பண்டமாக அனுப்புதல் வேண்டும் . இதனால் , சில வேளைகளில் சிறு 
சரக்குகட்கு கட்டு , காவு , இழப்பீடு ஆகியவற்றின் செலவு , பொருள் 
விலையிலும் கூடியதாயிருத்தல் கூடும் . மேலும் நியம அளவில் அடைக்கப் 
பெற்ற உலர்சோடியமுலோகம் , உலர் மஞ்சள் பொசுபரசு ஆகியவற்றின் 
1 இறா . கிண்ணங்களைத் திறந்து மீண்டும் கட்ட ஏற்றுமதியாளர் விரும்ப 
மாட்டார்கள் . இன்னும் , காபனிருசல்பைட்டின் ஏற்றுமதிக்குரிய குறைந்த 
பருமன் 6 இறா . உருக்குருளையாக இருக்கின்றது . இத்தகை வகைகளில் 
பாடசாலை ஆய்கருவிகள் இரசாயனங்களை மொத்தமாக இறக்குமதி செய்ய 
ஒரு மைய நிலையமில்லையேல , இவ்வாறு பெருமளவான அடைத்த கொள் 
கலங்களில் பொருள்களை இறக்குமதி செய்து உபயோகத்திற்குச் சிறு 
கலன்களில் பொருள்களைப் பிரித்தெடுக்கும் ஓர் உள்ளூர் இரசாயன 
ஆய்சாலையிலிந்து இவற்றைப் பெற்றுக் கொள்ளலாம் . ( இங்கு சோடியம்ரு 
கனிப்பொருள் எண்ணெயிலும் மஞ்சட் பொசுபரசு நீரிலும் அமிழ்த்தி 
வைக்கப்படும் ) . 


இவ்வெண்ணிட்ட பொருள்களை முறைப்படி ஆராய்வோம் . 
1. அற்ககோல் . - மெதனோல்சேர் மதுசாரம் ( 7 ) உள்ளூரில் கிடைக்கக் 
கூடியது . இதை அற்ககோல் தேவைப்படும் பல அலுவல்கட்கு உபயோகிக் 
கலாம் . ஆனால் சாயம் மரஅற்ககோல் , எலும்பெண்ணெய் ஆகியவற்றைச் 
சேர்த்து மெதனோல் மதுசாரம் பருகமுடியா வகையினதாக ஆக்கப்பட்டுள்ள . 
தாதலின் சிலவேளைகளில் தூய்தாக்கிய மதுசாரத்தையும் இடைக்கிடை 

தனி அற்ககோலையும் ஒருவர் உபயோகிக்கவேண்டி நேரிடும் . இதில் 
பிற்கூறப்பட்டதின் இறக்குமதி , விற்பனையாவும் சுங்கம் உட்சுங்கம் ஆகிய 
வற்றின் கட்டுப்பாட்டிற்கமைந்தவை , எனவே , அற்ககோலைச் சேமித்து 
உபயோகிப்பதற்குச் சிறப்பனுமதிச்சீட்டுத் தேவைப்படும் . அதை மீண்டும் 
வடிகட்டாதிருக்க உறுதியும் அளிக்கவேண்டி நேரிடும் . உண்மையில் எவ்வித 
வடிகட்டுமாய்கருவியையும் வைத்து உபயோகிப்பதற்கு ஓர் உத்தரவுப் 
பத்திரம் எடுக்கவேண்டியிருக்கும் . உதாரணமாக , என் பள்ளிக்கூட ஆய் 
சாலை ஒன்றில் துலக்கமான ஓரிடத்தில் இத்தகைய ஓர் உத்தரவுப் பத்திரம் 
வைக்கப்பட்டிருந்தது . இதை நாடாள்வர் அளித்திருந்தார் . 

இரம் வடிகட்டும் ஒரு சீனிப் பண்ணையின் முகவருக்கு அளிக்கப்பட்ட 
காப்பு அச்சீட்டினால் எனக்குக் கிடைத்தது . 
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எடுத்து ஈரமுலர்த்தியில் உலர்த்துக . 
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2. அமோனியா . - 880 அமோனியாவை நீங்கள் பெற்றால் அது அயன 
மண்டல நாடுகளில் மிகைச் செறிவு பெற்றுவிடும் . அடைப்பினை இளக்க 
முந்தி பனிநீரில் புட்டில்களைக் குளிராக்க வேண்டும் ; இல்லையேல் மிகை 
யானது கொதித்து வெளியாகி வீணாகிவிடும் . (சிலர் வாயுவால் , தாக்க 
முற்று விடுதலும் கூடும் ). பெற்றவுடன் குளிராக்குதல் ஐதாக்கல் ஆகிய 
வற்னறத் தவிர்ப்பதற்கு S.G 910 இன் அமோனியாக் கரைசலை எழுதிப் 
பெறுக ( ஆயினும் முதன் முதலாக உவிஞ்செசர்களைத் திறக்கும்போது 
பத்திரமாகக் திறக்க ). 

3. காபனிருசல்பைட்டு.- இது உள்ளூரில் கிடைக்கக் கூடியதாயிருக்கும் . 
ஏனெனில் எறும்புகள் போன்ற மற்றை சமூகப் பூச்சிகளைக் கொல்வதற்கு 
அவை உபயோகிக்கப்படுகின்றது . இல்லையேல் இறக்குமதி செய்த 6 இறா . 
உருக்குருளையிலிருந்து மற்றையோருடன் பங்கு போட்டுக்கொள்ளலாம் . 
இது இயலாதெனில் இதனிடத்தில் சிற்றளவு வகுப்புப் பரிசோதனைகட்கு 
கந்தகங்கரை திரவமாக காபன்நாற்குளோரைட்டை உபயோகிக்க . (இது 
பைரீன் தீயணைப்பான்களில் சேர்க்கப்பட்டுள்ளது ). 

4. ஈதர்.-- உள்ளூரில் இது பெறக்கூடியதாகும் . ஆயினும் இப்பாட 
முறையில் உள்ள அலுவல்கட்கும் பெற்றோல் ஈதரை ( இதுமுன் உலர் 
கழுவலுக்கு உபயோகிக்கப்பட்டது ) அல்லது உயர்தரப் பெற்றோலையேனும் 
உபயோகிக்கலாம் . 

5. ஐதரோ குளோரிக்கமிலம் .-- இது குளிர் பிரதேசத்தில் ஐதரசன் 
குளோரைட்டால் செறிவுபடுத்தப்பட்டது . எனவே அயனமண்டல பிரதேசத் 
தில் மிகை நிரம்பல் கொண்டிருக்கும் . எனவே உவிஞ்செசர்களைத் திறக்கும் 
பொழுது கவனமாயிருத்தல் வேண்டும் , 
6. இரசம் .-- இப்பாடமுறையில் உபயோகிக்கும் விலை உயர்ந்த பொரு 
ளிதுவே . இலகுவில் இழக்கப்படுவதும் இதுவே . கால் இலீற்றர் இரசம் 
மேற்கூறிய அட்டவணையில் உள்ள பொருள்களின் விலையிற் காற்பங்கிலும் 
கூடியதாயிருக்கும் . 

8. நைத்திரிக்கமிலம்.- நனைந்த ஒரு துடைப்பானைப் புட்டிலின் கழுத்து 
அடைப்பு ஆகியவற்றிற்கு மேல் போட்டு புதிய பண்டங்களைத் திறக்க , 
செறிநைத்திரிக்கமிலம் அமிலங்களுள் 

மிக அபாயகரமானதொன்று . 
எனவே இப்பாடமுறையில் மாணவர்க்குச் செறியமிலம் தேவையான நேரங் 
களில் நேரே அதை எடுத்துக் கொடுத்தல் நன்று . 

9. சிவப்புப் பொசுபரசு .--சேமிப்பில் இருந்துவிடின் நல்லது (சிறிது , 
ஈரமாக இருந்தால் இன்னும் நன்று ) . உபயோகிக்குமுன் சிறு பகுதிகளாக 


10. மஞ்சள் பொசுபரசு . - தொடற்க : இப்பாடமுறையில் இதைப்பற்றி 
வரும் ஆபூர்வமான சந்தர்ப்பங்களில் சிற்றளவில் நீரே வழங்குக . என் 
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றேனும் இது ஒரு மூடப்பட்ட கிண்ணத்தில் பெறப்பட்டால் அது உலர்ந்தது 
( வெற்றிடத்தில் அடைக்கப்பட்டது ) எனக் கொள்க ; அதை வீட்டிற்கு 
வெளியில் , நீரின் கீழ் தற்காலத்துச் செப்பமான உருள் தகரத் திறப்பானைக் 
கொண்டு திறக்க ( பழைய காலத்து விற்கத்திவகைத் திறப்பியைக் கொண்டு 
திறக்கற்க ) . தகரத்தைத் திறக்குமுன் ஆயத்தமாக நீர் நிரம்பிய சிறு 
கொள்கலங்கள் வைத்திருக்க. திறந்தபின் வலுவுடைய சாவணங்களால் 
ஒவ்வொரு தடியாக எடுத்துப் போடுக . 

11. பொற்றாசியம் .-- இது வழக்கமாக 1 அங் . விட்டச் சிறு துண்டு 
களாகக் கனிநப்தாவில் , அல்லது அவ்வகை ஐதரோகாபன் மெல்லெண்ணை 
யில் அமிழ்த்தி அளிக்கப்படும் . ஓராண்டிற்குச் சிறு மணிகளே உபயோகிக் 
கப்படும் . மற்றை வகைகளில் கீழே சோடியத்துக்குக் கூறியதுபோல் 
செய்க . 


12. சோடியம் .-- எலவே கையாண்டு பயிற்சியில்லாவிட்டால் மூடியடைத்த 
உலோகச் சோடியக் கிண்ணத்தை வரவழைத்துக்கொள்ளல் வேண்டாம் . 
ஆனால் ஐதரோகாபன் எண்ணெயில் ஏலவே அமிழ்த்தி வைக்கப்பட்டுள்ள 
சிறு துண்டுகளைப் பெற்றுக் கொள்க . எவ்வாறு சோடியம் , பொற்றாசியம் 
எச்சங்களை அகற்றலாம் என்பதைப் பற்றி பக்கம் 73 இல் காண்க . 
சோடியம் பொற்றாசியம் சேமிப்புக்களிலுள்ள நப்தாவை ஆவியாகி அழி 
யாமற் பார்த்துக் கொள்க . 
13. சல்பூரிக்கமிலம் .-- மிகக் கவனமாகக் கையாள்க . ஐதாக்கும்பொழுது 

எடுக்க . நீரில் ஒரு மெல்லிய தாரையாக விட்டுக் கலக்கிக் 
கொண்டேயிருக்க . இன்னும் கூடுதலாக அமிலம் சேர்க்குமுன் அது 
சூடாகுமெனின் குளிராக்கும் வரை காத்திருக்க . செறி சல்பூரிக்கமிலத் 
திற்கு ஒரு பொழுதும் நீர் சேர்க்கற்க . ( இல்லையேல் , நீர் வெடிக்குமுறை 
யில் வீசப்படும் ) . 


கவனம் 


ஆய்சாலை வேலைத்தளம் 
விஞ்ஞான உபகரணங்களைப் பழுதுபார்க்கவும் செம்மைப்படுத்தவும் மாற்றி 
யமைக்கவும் எளிய ஆய்கருவிகள் ஆக்கவும் செய்யக்கூடிய ஆய்சாலை 
வேலைத்தளம் விஞ்ஞானம் கற்பிக்கும் ஒவ்வொரு பாடசாலையிலும் இருத் 
தல் வேண்டும் . இத்தகை வேலைத்தளத்தின் பருமனும் உபகரணங்களும் , 
( அ ) பாடசாலை விஞ்ஞானப் பகுதியின் பருமன் , ( ஆ ) கிடைக்கக் கூடிய 
நிதியும் இடமும் , ( இ ) பிற பாடசாலை வேலைத்தளங்கள் அண்மையில் 
இருப்பது ( எல்லாவற்றிலும் மேலாக ) ( ஈ ) விஞ்ஞான ஆசிரியரின் அயராமை 
யும் கருவியாற்றுதிறனும் , ஆகிய பல காரணிகளிற் தங்கியுள். 

ஆய்சாலை அமைப்பு எடுத்துக்காட்டுப் பரிசோதனைகளில் உயர் திறன் 
படைத்த விஞ்ஞான ஆசிரியர் வேலைத்தளக் கருவிகளைக் கையாள்வதிலும் 
நல்லியல்புடையவராயிருத்தலை நாம் காணலாம் . இன்னும் பயிற்சிபெறும் 
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ஒவ்வோராசிரியரும் " ஆய்சாலைக் கலை " யிலும் பயிற்சி பெறுதல் வேண்டும் . 
எவ்வளவோ ஆற்றலும் ஆர்வமும் உள்ள விஞ்ஞான ஆசிரியர் அளவுக்கு 
மிஞ்சிய வீதத்தில் தம் நேரத்தை வேலைத்தளத்தில் கழிக்க வேண்டு 
மென்பது என் கருத்தன்று . ஆனால் மற்றையோர்களுக்குச் சொல்லிக் 
கொடுக்குமுன் மரம் , உலோகம் , கண்ணாடி பிளாத்திக்கு ஆகிய பொருள் 
களில் தாமே வேண்டியவற்றைச் செய்யக்கூடியவராய் இருத்தல் வேண் 
டும் . இங்கு ஒரு செய்தி கூற நான் விரும்புகிறேன் . நான் 1934 இல் 
இலைடன் பல்கலைக்கழகத்தில் புகழ் பெற்ற கருவிசெய்யுநர் பள்ளியில் 
பல வாரங்கள் கழிக்கவேண்டி நேர்ந்தது . அங்கு பெளதிக இரசாயன 
வியல்களில் சிறப்புக் கல்விபேறும் மாணவர் , கருவி செய்யுநருக்குரிய 
ஐந்தாண்டுக் குரிய பயிற்சியில் முதலிரண்டுக்குரிய பயிற்சியைத் தம் 
பல்கலைக்கழகப் படிப்புக் காலத்துக்குள்ளேயே முடித்துக் கொண்டதை 
நான் கண்டேன் . இங்கு பெளதிகவியலார் பெரும்பாலும் உலோக வேலை 
செய்ய இரசாயனவியலார் கண்ணாடி ஊதலைச் செய்வர் . இதனால் இப்பட்ட 
தாரிகள் தம் படிப்பு முடியும் பொழுது தம் ஆய்கருவிகள் எவ்வாறு 
ஆக்கப்பட்டன என்பதை அறிந்திருப்பர் . இதனால் தம் தேவைக்கு வேண் 
டியவாறு ஆய்கருவிகளை இவர் ஆக்கிக் கொள்ளல் முடியும் . இக்காலத்து 
விஞ்ஞான நிலையங்களில் ஒவ்வோர் பட்டதாரி ஆராய்ச்சியாளர்க்கும் இரண்டு 
அல்லது மூன்று நுண்தொழிலாளரிருப்பார் ; ஆனால் இவ்வாராய்ச்சியாளர் 
தம் வினைத்திறனுடை நுண்தொழிலாளர்க்கு என்ன செய்தல் எவ்வாறு 
செய்தல் வேண்டும் என்பதைச் சொல்லவும் காட்டவும் கூடியவராயிருத்தல் 
வேண்டும் . சிறிய பாடசாலைகளில் விஞ்ஞான ஆசிரியரே நுண்தொழி 
லாளராயிருத்தல் வேண்டும் . ஆனால் பெரிய பாடசாலைகளில் கருவிகளை 
நன்கு கையாளக்கூடிய செம்மையான ஆய்சாலை உதவியாளரை வேலைக் 
கமர்த்தல் சிக்கனமாகும் . இரண்டாம் நிலைப் பாடசாலைகளின் விடுமுறைக் 
காலங்களில் ஆய்சாலை உதவியாளர் உள்ளூர்த் தொழிற் பாடசாலைகளில் 
பயிற்சி பெறுதல் பயனுடையதாகும் . ( தொழிற் பாடசாலை விடுமுறை 
நாட்களிலும் இவை கூடியவாயிருப்பதால் இது இயலக்கூடியதொன்று ). 
உள்ளூரிலுள்ள ஓர் கல்லூரியிலோ அரசினர் திணைக்களத்திலோ ஆய் 
சாலை உதவியாளர்க்குக் கண்ணாடி , ஊதப் பயிற்றக் கூடிய திறனுடைய 
கண்ணாடி 

ஊதி இருத்தல் கூடும் . அளவைத் திணைக்களங்களில் நற் 
பயிற்சி பெற்ற கருவிசெய்யுநர் இருப்பது வழக்கம் . இவர்களிடமிருந்து 
பயிற்சியோ அறிவுரையோ பெறலாம் . வைத்தியசாலை வெட்டுவைத்தியக் 
கருவிகளைக் கூர்மையாக்குவோரிடம் சிலமணி நேரம் கழித்தாலே பாடசாலை 
ஆய்சாலை உதவியாளர் தம் வெட்டுச் சோதனைக் கருவிகளை நன்கு தீட்டி 
வைக்கப் பயின்று கொள்வர் . இவ்வாறு பயிற்சிக்குப் பல வழிகள் உள . 
பின்வரும் அட்டவணையில் என் அனுபவத்தில் நற்பயனுடையன என்று 
கண்ட வேலைத்தளக் கருவிகளே கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . ஆனால் வேலைத்தள 
உபகரணங்களைப் படிப்படியாக அமைத்துக் கொள்ளல் நன்று . பாடசாலை 
விஞ்ஞானப் பகுதியின் வளரும் தேவைகட்கும் அங்குள அலுவலரின் 
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வளரும் நுண்வினைத்திறனுக்கும் இயைய இது அமைதல் நன்று . அதற் 
கேற்ப ஒவ்வொரு பொருளினதும் அளவுகளை மூன்று நிரல்களில் அமைத் 
துள்ளேன் . நிரல் இல் விஞ்ஞான அறைகளில் சிறு வேலைகட்குத் 
தேவையான அடிப்படைக் கருதிகள் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . ஒவ்வொரு 
பாடசாலையிலும் இவை எளிதில் கிடைக்கக்கூடிய வகையில் இருத்தல் 
வேண்டும் . ( புறம்பான வேலைத்தளமில்லாவிடத்தும் இது இவ்வாறிருத்தல் 
வேண்டும் ) . 
நிரல் 

இல் புறம்பான ஒரு ஆய்சாலை வேலைத்தளம் அமைப் 
பதற்கு வேண்டிய கூடுதலான கருவிகள் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . ( நற் 
பயிற்சியில்லா கைப்பணியாளரில்லாவிடத்தும் இது பொருந்தும் ) . 

நிரல் இல் , பெரிய ஒரு பாடசாலை விஞ்ஞானத் திணைக்களத்து 
அல்லது பாடசாலை விஞ்ஞான மையத்து அல்லது விஞ்ஞான வேலைத் 
தளத்து ஆய்சாலை வேலைத்தளத்தில் மரவேலை உலோக வேலை செய்யும் 
கைப்பணியாளர்க்கு வேண்டிய முழு உபகரணங்கட்கும் வேண்டிய மற்றை 
உபகரணங்கள் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன . 


கருவியின்பெயர் 


விவாம் 


அ 


1 
சோடி 


ஒ.ப.1 


அகற்சித்தமர் அமுக்கிகள்,ஊசி அமுக்கிகள்,எண் அமுக்கிகள்,எழுத்து அமுக்கிகள்,குவிந்த 


1 
சோடி 


நேர்க்கூம்பு 
! 
அங் 
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A 
- 
Z 
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அங் 
. 
எழுத்துக்களில் 
ஆணிச் 
சோடிகள் 
, 
சது 
. 
தலை 
, 
4 
அங் 
. 
நீளம் 
3 
அங் 
. 

அங் 
. 
நுணி 
பாடசாலைப் 
பெயர் 
முதல் 
எழுத்துக்கள் 
, 
அங் 
. 
எழுத்துக் 
கள் 
உபகாணத்தில் 
குறிக்க 


1 
சோடி 


ஒ.ப.1 


அமுக்கிகள்,பெயர் 


1 


1 


1யார் 


1 


1 


அ.0.1 


அமுக்கிகள்மைய அரஅட்டை,கம்பி அரங்கள் அரங்கள் அரங்கள்,அரைவட்ட அரங்கள்,அரைவட்ட அரங்கள்,ஊசி 
அரங்கள் 
, 
சதுர 
அரங்கள் 
, 
சதுர 
அரங்கள் 
, 
சமாந்தா 
அரங்கள்,சமாந்தா 


ஒ.ப.1 


12 


ஒ.ப.1 


ஒ.ப.1 


தன்னியக்க 
, 
மையங்குறிக்க 
, 
சீராக்கத்தக்க 
அரம் 
துப்புரவாக்க 
, 
2 
அங் 
. 
அகலம் 
சுருட்டுறப்பணவலகு 
. 
கூராக்க 
கூம்பரம் 
, 
வாள் 
தீட்ட 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத்தமும் 
8 
அங் 
. 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத்தமும் 
6 
அங் 
. 
தட்டாருடைய 
, 
இனம் 
பிரித்த 
வெட்டு 
முகம் 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத்தமும் 
8 
அங் 
. 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத்தமும் 
6 
அங் 
. 
தட்டை 
, 
காப்பு 
விளிம்புடன் 
, 
காம்பு 
, 
12 
அங் 
. 
தட்டை 
, 
காப்பு 
விளிம்புடன் 
, 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத 

தமும்,10அங். 
தட்டை 
, 
காப்பு 
விளிம்புடன் 
, 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத் 

தமும்,8அங். 
தட்டை 
, 
காப்பு 
விளிம்புடன் 
, 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத 

தமும்,6அங். 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத்தமும் 
, 
6 
அங் 
. 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத்தமும் 
, 
8 
அங் 
. 
இரண்டாம் 
கொத்தும் 
அழுத்தமும் 
, 
8 
அங் 
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, 
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அரங்கள் 
, 
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ஒ.ப.3 


அரங்கள்,முக்கோண அரங்கள்,முக்கோண அரங்கள்,வட்ட 
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விவரம் 


இ 


கருவியின்பெயர் 


ஒ.ப.1 


அரங்கள்,வட்ட அலன்சாலிகள் 


1 


ஆணிபிடுங்கி ஆரக்கால்சீவி ஆரக்கால்சீவி 
இடுக்கி 
, 
கூம்பு 
இடுக்கி 
, 
சுரைபிடி 
இடுக்கி 
, 
தட்டை 
மூக்கு 


1 


1 


1 


இரண்டாம்கொத்தும்அழுத்தமும்,6அங். அறுகோணமானவை,இடுக்காக்கியதலைத்திருகாணி,16 அங். அடைபெட்டிதிறப்பான்,20அங். 

1 உலோக,சீராக்கத்தக்க,தட்டைமுகம்,2அங். உலோக,சீராக்கத்தக்க,வட்டமுகம்,1அங். மெல்லியதாடைகள்,6அங். "விரை-பிடி",சுரைகட்கு 

சுரைகட்கு,6அங். பாரவேலைமின்னியலார்,அச்சுடைபிளாத்திக்குகாவற் 1 

பிடிகள்,7அங். கூம்பு,தொலைபன்னிஇடுக்கிகள்,4அங். 

1- மோள்(Mole),10அங். 6அங்.அகல்தாடைகளுடன் சீராக்கத்தக்க,6அங். வட்டமானசிறுமூக்குடன்,4அங். 

1 வட்டமானநீள்மூக்குடன்,4அங். 

அங். முடிவு/மேல்சிறுகுறடு,4அங். 

1 பார்க்கசிறுகுறடு,4அங். மூட்டுவானின்,7அங். 

1 
மென்கோல்கள் 
, 
திருகாணிகள் 
போன்றவை 
பிடிக்க பெலத்தஅடியுடன்சம்பந்தப்பட்டஇடுக்கிவேலைகட்டு 
பார் 
குழாய் 
துணைபொறி 
, 
கடைபொறிகட்கு 
, 
3 
அங் 
. 
தாடை "இரக்கோடு",தன்னியக்கஎண்74,4அங்...அகற்றக்1 

கூடியதும்புக்காப்புடன் தச்சருடைய,உருக்கு,6அங்.தாடை,விரைபிடி 
வாள்களைத் 
தீட்டுவதற்குப் 
பிடிப்பதற்கு 


1 


இருக்கி 
, 
தட்டை 
மூக்கு 
இடுக்கி 
, 
தற்பிடி 
இடுக்கி 
, 
மெருகிடுவார் 
இடுக்கி 
, 
வழுக்கு 
மூட்டு 
இடுக்கி 
, 
வளைந்த 
இருக்கி 
, 
வளைந்த 
இடுக்கி 
, 
வாயு இடுக்கி,வெட்டு இடுக்கி,வெட்டு இடுக்கிகள் இடுக்கிகள்,ஊசி 
இடுக்கிகள் 
, 
கால 
இடுக்கிகள் 
, 
குழாய் 
இடுக்கிகள் 
, 
பொறி 
இடுக்கிகள் 
, 
மேசை 


1 


1 


1 1 


1 


இருக்கிகள்,மேசை 
இடுக்கிகள் 
, 
வாள் 


கருவியின்பெயர் 


விவரம் 


அ 


இ 


1 


1 


இடுக்கிமானிகள்,வழுக்கி இடுக்கிமானிகள்,வில் இடுக்கிமானிகள்,வில் இடுக்கிமானிகள்,வில் இருமுனையானதீட்டி இழுகத்தி இறுக்கியஇருமுனைப்புரியாணி 


1 


1 


1 


ஒ.ப.1 


இறுக்கியஇருமுனைப்புரியாணி 


ஒ.ப.1 


இறுக்கியஇருமுனைப்புரியாணி 


வேணியர் 
, 
துருப்பிடியாது 
, 
அங் 
. 
உம் 
. 
மீற்றரும் 
, 
6 
அங் 
. துருப்பிடியா,வெளிப்புறம்,6அங். துருப்பிடியா,உட்புறம்,8அங். 
விகாரக்கால் 
/ 
சென்னி 
/ 
இருபால் 
, 
சீர்படுத்தக்கூடிய 
பிணைப்பு 
, 

6அங். 
10அங் 
. 
உருக்கு 
, 
12 
அங் 
. 
நீளம் 
, 
உவிற்றுவேது 
, 
* 
இலிருந்து 

வரை16அங். 
பித்தளை 
, 
12 
அங் 
. 
நீளம் 
, 
உவிற்றுவேது 
, 
இலிருந்து 

வரைX16அங். 
உருக்கு 
, 
12 
அங் 
. 
நிளம் 
, 
B.S.F. 
1 
இலிருந்து 

வரைX16அங் 
பித்தளை 
, 
12 
அங் 
. 
நீளம் 
, 
B 
A. 
எண் 
0 
, 
2 
, 
4 
, 
6 
, 
8 
, 
10 
உலிற்றுவேது 
... 
* 
. 
, 
} 
அங் 
. 
கூம்பி 
, 
இரண் 

டாம்புரி 
வெட்டும் 
திருகாணி 
, 
திருகி 
ஒவ்வொரு 
பருமனில் 
B. 
A. 
எண் 
0 
, 
1 
, 
2 
, 
3 
, 
4 
, 
6 
, 
8 
, 
10 
, 
கூம்பியும் 
செருகி 

Ծ 
B.S. 
P. 
( 
வாயு 
) 
1 
, 
8 
, 
1 
அங் 
. 
கூம்பியும் 
செருகியும் 
இரும்பு 
, 
22 
அங் 
. 
விட்டம் 
, 
கையுடை 
மைய 
நீக்க 
ஊதி 


ஒ.ப.1 


இறுக்கியஇருமுனைப்புரியாணி உட்புரிவெட்டிசெலுத்தல் 


1 
தொகுதி 


உட்புரிவெட்டிசெலுத்தல் உட்புரிவெட்டிசெலுத்தல் 


1 
தொகுதி 


உட்புரிவெட்டிசெலுத்தல் 
உலை 
, 
காவக்கூடிய 


1 
தொகுதி 


தள்ளி 


1 


ஒ.ப.8 ஒ.ப.1 


உலோகமரியும்வாள்சட்டம் உலோகமரியும்வாள்அலகுகள் உளிகள்,குளிர்நிலைவெட்டு உளிகள்,குளிர்நிலைவெட்டு உளிகள்,குளிர்நிலைவெட்டு 
உளிகள் 
, 
தரங்கு 
உளிகள் 
, 
நக 
உளிகள் 
, 
நக 


1 


8-12 
அங் 
. 
, 
சீராக்கத்தக்க 
பிசுதல் 
பிடிப்பிடன் 
10 
அங் 
. 
, 
14 
, 
18 
, 
24 
, 
32 
பற்கள் 
1 
அங் 
. 
இற்கு 
தட்டையான 
, 
4 
x 
+ 
அங் 
. 
, 
6x 
- 
அங் 
. 
தட்டை 
, 
சிற்றளவின 
, 
1-1 
அங் 
. 
, 
4 
அங் 
. 
குறுக்குவெட்டு 
, 
அரைவட்ட 
, 
வைரம் 
, 
6x 
: 
அங் 
. 
கைப்பிடியுள்ள 
, 
சீர்படுத்துதற்கு 
அரைவட்ட 
, 
வெளிப்புற 
தரங்கு 
அரைவட்ட 
, 
வெளிப்புற 
தரங்கு 


ஒ.ப.1 


ஒ.ப.1 ஒ.ப.1 


387 


ச.ப.1 


388 


இ 


கருவியின்பெயர் 


விவரம் 


1 


1 


ஒ.ப.1 


1 


1 


உளிகள்,பலகணிக்கண்ணாடிச்சட்ட உளிகள்,வெட்டு ஊதுதுருத்தி,கை ஊதுவிளக்கு எண்ணெய்க்கல் எண்ணெய்க்கல் எண்ணெய்க்கிண்ணி எண்ணெய்க்கிண்ணி எண்ணெய்க்கிண்ணி எய்பலகைகள் கடைச்சலெந்திரக்கருவிகள் கடைச்சலெந்திரக்காட்டிகள் கடைச்சலெந்திரநாய்கள் கடைச்சலெந்திரநிலை கடைச்சலெந்திரமேசை 


பொளியடித்தல்,*அங். கைப்பிடியுளள்,1,1,.1அங். துலக்கல்முதலியவற்றிற்கு,வளி-வாயு பரவின்மண்ணெண்ணெய்,1பைந்து அர்க்கன்சாசு/உவாசிதா,8x2அங்.பெட்டியில் காபோரண்டம்,2வகை,8x2x1அங்.,பெட்டியில் கூம்புறாமேசை சைக்கில் அமுக்கமியக்கி,8அவு. மூட்டுவானின்,2அடி,3அடி,சாதாரணமைற்றர் 

அங்.,-அங்.,12உருவத்தொகுதிகள் கடைச்சலெந்திரமையங்களைச்சோதிக்க 


1 2 


1 


1 


ஒ.ப. 2 1 


1 1 


மேற்கூறியவற்றிற்கு,ஒழுக்கேந்துதட்டுடன் உராஞ்சல்,ஒப்பமிடல்,திருகாணிப்புரிவெட்டல,42அங்., படுக்கை24அங்.மையங்கள்,படுக்கைமேல்10அங். வீச்சு,-அங்.இழுக்குங்கதிர்,ஆப்புச்சாவிகள்,மோட்டா செலுத்தும்-கு.வ.,8நேர்,8பிற்பொறிக்கதிர்கள், நேர்மாற்றக்கூடியதன்னியக்கவலுவுடைகுறுக்கு, நீள்கதிப்புகள்,6அங்.முகத்தட்டும்சக்கையும், துளைச்சக்கையும்,துளைமேசையும்சட்டமும், மரம் 
வெட்டும் 
கைப்பிடியும் 
மையங்களும் 


1 


1 


1 


+1 


கண்ணாடிதட்டுவெட்டி 
கண்ணாடி 
வெட்டி கத்தரி கத்தரி,உலோக கத்தரி,உலோக கத்தரி,உலோக 


வட்டம்வெட்ட உருக்குச்சில்லு பொதுவேலை,7அங். 
கில்போ 
கோலம் 
11 
அங் 
. தகரத்தொழிலாளிபொடிவெட்டி, காம்பிலி ,8அங். தட்டாரின்,4அங். 


1 


1 


கருவியின்பெயர் 


விவரம் 


அ 


ஆ 


இ 


கரகாடிவாக்கிபார்வைவில்லை 


1 


கருவிப்பிடிகள் 


3 


1 


1 


1 


காபரண்டம்நுண்சாணைக்கல் 
கிடேச்சு 
இரப்பா 

வில்லுக்கத்தி குழாய்இடுக்கிகள் 

இறுக்கிகள் 

த்திருகாணிச்சாவி குழாய்வாயில்,திருகாணிச்சாவி 


1 


1 


1 


1 


1 


குறிசுடும்இரும்பு 


1 


குவியத்தூரம்(f)=4அங்,அளவீட்டிற்கும்சீர்படுத்து 

கைக்கும் கடைச்சலெந்திரம்,அங்.,வெட்டுத்தமருக்கு,வலக்கை 

இடக்கை 
, 
சதுர 
3xxx 
+ 
அங் 
. 
, 
எண் 
149 
படி 
L 4அங்.,அரத்தாளிட சப்பாத்துசெய்வோருடைய,கிடேச்சுவெட்ட 
2 
அங் 
. 
கொள்ளளவு 

காலடி ,9அங். சிதில்கள்,14அங். .அங்.சக்கை நேர்வகை,அங். பாடசாலையின்முதல்எழுத்துபெயர்,பெரியமாப்பொருட் 

களில் 
பொறிக்க 
துளைக்கும் 
! 
அங 
. 
, 
வெட்டு 
விளிம்பு 
, 
1 
அங் 
. 
அலகு 

பறவைக்குண்டுசெய்வோருடையது,சதுரம் குறியிடும்,கூரியமுனையுடன் மரம்,8அங்.,துளை 
அரங்கள் 
முதலியவற்றிற்கு 
3அங். தச்சருடையது,19அங்.கைப்பிடி 
வார்ப்பிரும்பு 
, 
பொறியாலமைத்தது 
, 
6X5x 
2 
, 
அங் 
. 
18 
x 
3 
அங் 
. 
சில்லு 
, 
தாழி 
தலைக்கருவித்தட்டுடன 
மிதிச் 

செலுத்தி 
உருக்கு 
, 
மொட்டையுங் 
கூருமான 
, 
6 
அங் 
. 
8 
அங் 
. 
, 
வட்டங்கள் 
வரைய 
பார்க்க 
சிறை 
6 
அங் 
. 


கைத்தமரூசி 


1 


1 


1 
சோடி 


12 


கைத்திருகாணிகள் கைப்பிடிகள்,மரக் கையிடுக்கி கோபரி,கைக் கோணத்தகடுகள் சாணைக்கல்,ஈரச் 


1 1 2 


1 


சாவணம் சிறைக்கவராயம் 


ஒ.ப.1 


1 


சிற்றாணிஉயர்த்தி 


389 


390 


இ 


விவரம் 


கருவியின்பெயர் 


ब 


சீவுளி 
, 
உருக்குச் 


1 


1 


சீவுளி 
, 
உருக்குச் 


1 


-- 


1 


அலைநெளிவுஅடி,உயர்த்தி,14அங்.நீளம்,2அங். 

வெட்டி அலைநெளிவுஅடி,ஒப்புரவான,9அங்.நீளம்,2அங. 

வெட்டி அலைநெளிவுஅடி,முன்புறம்,18அங்.நீளம்,2அங். 
வெட்டி 

சோதனை,22அங்.நீளம்,2அங். 
வெட்டி காடிஉளி,இருமடி,8அங்.நீளம்,1அங்.வெட்டி பல்லுடையது,2அங்.வெட்டி,நடுத்தாப்பல் சேர்க்கைச்சீவுளி,23வெட்டிகளுடன் எந்திரிகள்,குண்டுத்தலை,2இறா. 

4அவு.,தறைதற்கு மூட்டுவான்,குறுக்குத்தலை,உவாறின்றன்,12-14அவு. மென்முகம்,செப்பு 
வாய்ச்சிக் 
கண் 
, 
16 
அவு 
. 


1 1 


1 


பொதுச் 
சுத்தியல்கள் 
, 


1 


1 


1 


1 


கவத் 

சிற்றாணி 
சுரண்டு 
தூரிகை 


6 
அவு 
. 


1 1 1 1 


சுறழிசி 
வீதமானி 
சேர்க்கைத் 
தொடை 


உருக்குக்கம்பி பித்தளைக்கம்பி சுழற்சிஎண்ணி/கதிகாட்டி துருவில்லா,இணைத்தகோல்,மூலைமட்டம்,45°தலை, மையத்தலை,பாகமானித்தலை,குண்டும்மட்டமும் 


1 


1 


1 


சோதனை 
காட்டி 

மூல 
மட்டங்கள் 


1 


முகத்தகடு,கடைச்சலெந்திரத்திற்கு உருக்கு,4அங். மூட்டுவானின்,9அங். இக்கிளிபிசு,5அங்.உயர்விட்டம் 
மூட்டுவானின் 
, 
3 
அங் 
. 
முகம் 


1 


1 


தகட்டுப் 
பூண் 
வெட்டி 
தட்டும் 
பொல்லு 
, 
மாத் 


1 


E 


கருவியின்பெயர் 


விவரம் 


இ 


1 


தமர்ஆழமானி 

ஒடு 1சுறுட்டுறப்பணத் 

பொறி 


5 1 


1 


5 


1 


1 


மெலிதமா தமாமெலிதமா 

மையம் 

விரியும் தரங்குமானி 

வழுக்கு திருகாணிசெலுத்தி 


1 


1 


1 


சுறுட்டுறப்பணத்துக்குப் 
பற்று உதுரக்காம்பு,.... 
-1 
அங் 
. 
, 
13 
கொண்ட 
தொகுதி 
மரத்திற்கு 
, 

அங் 
. 
, 
வட்டக்காம்புகள் 
, 
1 
இலிருந்து 
- 
1 

அங். 
நத்தை 
, 
மரத்திற்கு 
, 
அங் 
. 
, 
சதுரக்காம்பு 
துறப்பணத்திற்கு 
உரோசு 
, 
மரத்திற்கும் 
பித்தளைக்கும் 
, 
, 
அங் 
. 
, 
சதுரக்காம்பு 
.1 
.... 
1 
அங் 
. 
கிளாக்கின 
, 
- 
3 
அங் 
. 
சேர்க்கை 
, 
8 
அங் 
. 
சீராக்கக் 
கூடிய 
, 
10 
அங் 
. 
வரைவுப் 
பிடி 
, 
6 
அங் 
. 
அலகு 
கவினற்று 
4 
, 
6 
, 
8 
அங் 
. 
அலகு 
மினனியலார் 
, 
காப்புக் 
கைப்பிடி 
, 
4 
அங் 
. 
பற் 
சுழற்றி 
, 
இலேசு- 
நிறை 
, 
5 
அங் 
. 
அலகு 
பிலிப்சு 
, 
கூர் 
எண் 
1 
, 
2 
, 
3 
, 
4 
ஆகியவற்றுடன் 
கைப்பிடி 
மூலை 
, 
இடைநிலைகட்கு 
தட்டார் 
, 
உடலும் 
சக்கையும் 
8 
அங் 
. 
அலகுடன் 
6x 
1 
அங் 
. 
சில்லு 
, 
நிலையில் 
, 
கவிருத்தட்டு 
, 
துறப்பண 

அரைப்பு 
மாற்கட்டை 
24 
அங் 
. 
சில்லு 
, 
கடைச்சலெந்திரத்திற்கு 
, 
மோட்டருடன் பார்மேசை 

அங 
. 
கிண்ணம் 
, 
ஈயம் 
உருக்கல் 
முதலியவற்றிற்கு 
மூட்டுவோர் 
பாற்சக்கரம் 
, 
8 
அங் 
. 
நீளம் 
முறுக்குத் 
துறப்பணங்களுக்கு 
இணைப்பு 
2 
கதி 
, 
! 
அங் 
. 
சக்கை 
சிரானிலி 
" 
யங்கி 
” 
1 
இலிருந்து 
! 
x 
அங் 
. 
, 
காபன் 
உருக்கு 
, 
சிறிய 


ஒ.ப.1. 


| 


ஒ.ப.1 


1 


1 


1 
1 


தீட்டி,அச்சகஅழுத்தி 


ஒ.ப.1 


1 


1 


1 


3 


கருவித்தம்ப 

மேசை 
நிலைத் துடுப்பு,இரும்பு துறப்பணம், 

ஆழமாணித் கைதி தன்னியக்க முறுக்கல் 


1 


1 


1 


391 


392 


கருவியின்பெயர் 


இ 


விவரம் 


அ 


ஆ 


துறப்பணம் 


முறுக்கல் 


1சோடி 
1 
சோடி 


மெலிதமர் 


1 


1 


மேசைத் துளையிடுங்கருவி,இலங்கசயர் தூக்குக்குண்டு தோலமுக்கி பர்மட்டம் 


4 
அவு 
. 


-- 


1 


1 1 1 


நுணுக்குமானி,அங்குல 

மீற்றரளவை நீட்டடைநிலம் 

வாங்கு 


1 


1இலிருந்துஅங்.,காபன்உருக்கு,நிலையில் எண்கள்1-60,காபன்உருக்கு,நிலையில் வட்டகாம்பு,உரோசு,90°,அங்.,கைத்துறப்பணத்திற்கு உலோகத்திற்கு,60°உம்90°உம்சேர்ந்தது,-அங். பார்க்கமேசை கூம்புஅகற்சிக்கருவிகள்,5பக்கமுடைய,-அங். 

1 6தலையுடையஅழத்திகள்கொண்டசுழல்தலை 

1 நிலைக்குத்துக்குண்டுடைய,மூட்டுவானின்12அங். மூட்டுவானின்,8அங். 

1 வட்டமான,1அங்.விட்டம் 0-1அங்.X0.001அங்.,உறையில் 0-13மிமீ.X01மிமீ.,உறையில் 1அந்.,பாரமானமரத்துண்டில் 10இறா.5X1அங்.முகம்,அல்லதுஇரும்புத்தீராந்தி 
யில 
1 
சிற்றளவு 

1 4அவு.,16அவு.,மின்னால்சூடாக்கப்படுவது 

1 உருக்கு1அங்.,துவாரம் கோல்,குழாய்களில்,நீள்பக்கக்குறிகள்வரைய துருவற்ற,வில்,6அங். சீராக்கத்தக்ககூடுடன்,உவிற்றுவேது,,**, 1.அங். 

B.A.எண்0,1,2,3,4,6,8,10 

B.S.P.(வாயு),1..,..1அங். (பெயரளவில்துளை) சீராக்கத்தக்க,6அங். 

1 இரட்டைமுனை,-அங். உவிற்றுவேது,-1x1அங். 

1 
தொகுதி B.A.0-10உதா.அப்பலோதொகுதி,53B. 

1 
தொகுதி 


பற்றாசுபிடிக்கும்இரும்பு பிடிகருவிகள்,கருவிசெய்வோரின் 

சாவியிட 
பிரிகருவிகள் புரியச்சும்கோடும் 


1 
சோடி 
1 
சோடி 


1 


ஒ.ப.1 


ஒ.ப.1 


..ப.1 


புரியாணிச்சாவிகள் 
புரியாணித் 
தட்டை 
புரியாணிப் 
பெட்டி 


1 
தொகுதி 


கருவியின்பெயர் 


விவரம் 


அ 


ஆ 


இ 


புரிவேட்டிகள் பெறாக்காடி,வேலைத்தள பொறிவேலைஅணிஅடுக்குத்தளபாடம் 

துறப்பணம் 


திருகாணிப்புரிவெட்டியைப்பார்க்க கடிகாரம்ஆக்குவானின்பார்வைவில்லையைப்பார்க்க பொறிஞன்தொழிற்கருலிகள் "தியூரியம்"/"மேசன்ஆசான்",துறப்பணங்கள்,எண் கள்8,10 


1 


ஒ.ப.1 


மக்குக்கத்தி 
மரவேலைக் 
கருவி 


1 


1 


மானிகள்,கம்பி 

குறிப்பிடும் 


ஒ.ப.1 


1 


திருகாணிப்புரியிடைத்தூர 


1 


12கொண்டதொகுதி,கைப்பிடியுடன்,கடைபொறிக்கு, 
5 
அங் 
. 
அகுல நியமக்கம்பியாணிப்புரிகள்,1-36 மூட்டுவான்வெட்டும்குறிப்பும் 

பொறி 
B.A. 
0 
- 
10 
, 
12 
அலகு உவிற்றுவேது,B.S.F.,B.S.P.(வாயு),28அலகு மீற்றர்புரிகள்,0.5-5.0மி.மீ.,18அலகு 1-1அங்.அங். 
1- 
60 
அளவுடன் அலுமாரி,10அங்.,அரைவட்ட,8அங்.வட்டம் 
பலகணிக் 
கண்ணாடிச் 
சட்டம் 
, 
3 
அடி 


1 1 1 1 


துறப்பண 


ஒ.U.1 


முள்ளாம்,மா மூட்டிடுக்கி மெருகிடுவார்வைரம் மேற்பரப்புத்தகடு 


. 


3 1 1 


மேற்பரப்புமானி மைற்றாப்பெட்டி 


1 1 


குறிப்பிட,வாற்பிரும்பு,பொறித்துவளித்த,24X18அங். 

உறையில்(அல்லது*தகட்டுக்கண்ணாடிஉபயோகிக்க) பொதுவரையும்கட்டை,அடி24X1,அங்.,7அங்.கதிர் 12x6x3அங்.,சீராக்கத்தக்கஇரும்புவாள்காட்டி 

களுடன் T-மூலைமட்டம்,12அங். துருவற்ற,12அங்.,அங்.உம்,மீ.உம் 
மூட்டுவான் 
மடிப்பு 
, 
2 
அடி 
23 
x 
18 
அங் 
. 


1 


மூலைமட்டம் வரைகோல்,உருக்கு 

பொட்சுமரம் 


1 


1 


வரைபலகை 


393 


394 


இ 


கருவியினபெயர் 


விவரம் 


அ 


1 


1 
தொகுதி 1தொகுதி 


வரையாணி வளிதகடு,எந்திரி 

கபினற்று சிகாட்டன் பூச்சு 


எந்திரிகளின்,இரட்டைமுனை,7அங். 4கொண்டசோடி,பிடியுடன் செவ்வகஉருக்கு,அங்.தடிப்பு3கொண்டசோடி எண்62,3மேலதிகஅலகுடன் முக்கோண,கொளுவி தட்டை,3அங். பெருஅரைவளைவுகள்குறிக்க 


1 


1 


1 


வளைக்கவராய 
மூட்டுகள் 


1சோடி 


1 


1 


வளைவு 
, 
இரும்பு வாங்கு,கொளுவி 

தீட்டி துறப்பண வேலைத்தலம் 


1. 


1 


1 


1 


வாள் 
, 
அடைசுபலகை 
வாள் 
, 
அரைக்கீறல் 


1 1 1 


ஆரல் 


இடுக்கி கழுத்து 


இரைக்கோடுஎண்722,-அங்.வெட்டி வன்மரம்,10x60அங்.தடிப்பு 5x1அங்.,எமரிச்சில்லு0அல்லதுPதரம் 2கதி,தன்னியக்கஊட்டல்,-அங்.சககை மரவேலைக்கு,60X24X32-34அங்.உயரம், 

.இடுக்கி நிறுத்தியுடன் உலோகவேலைக்கு,பாரமான,4இறா.சிறுபட்டடையுடன் 20அங்.,1அங்.8பல் 24அங்.,1அங்.,5பல் 6அங்.அதிகஅலகுகளுடன்,மரம்தகட்டுலோகத்திற்கு 
பார்க்க 
இடுக்கிகள் பிற்றுணைகொண்டது,14-16அங்.அலகு.1அங். 

12-14பல் 26அங்.,1அங்.இற்கு4பல்.மணிவாஅரிவதற்கு குறுக்குவெட்டும்வெட்டும்,24-26அங்.,ஓரங்குலத்திற்கு 

8- 
10 
பல் 5கொண்டசோடி,மாற்றக்கூடியகைப்பிடி18அங்.கீறல், 

16 
, 
அங் 
குறுக்கு கிரகணம்(இடுக்கி),4-12பல் பிற்றுணையுடன்,6அங்.18-22பல 


* 


1 


கீறல் 


1 1 


கை 


1 
தொகுதி 


தொகுதி புருவால் 


1 


விவரம் 


சி 


கருவியின்பெயர் 


* 


இ 


1 


வெட்டிகள்,இலக்கோ வெட்டிகள்அங்.இற்கு26பற்கள் 


ஒ.ப.1 

.! 


12 


வெட்டியலகுகள் 


கன்னார்சிமெந்துத்தகடுகள்முதலியனவெட்ட உள்ளும்புறமும்,பித்தளைக்குழாய்களில்வாயுப்புரிகளைப் 

பதப்படுத்த கருவியலகுகள்,-அங்.சது.துளைகோல்,கடைச்சற்கருவிப் 

பிடிமுதலியவற்றிற்கு 4அங்.6அங்.துளையுடன் வரைபலகைமுவலியவற்றோடுபயோகிக்க,3அடி உருக்கு2x1;அங்.பிடிகருவியுடன் 
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G-பிடிகருவிகள் T-மூலைமட்டம்,மரம் V-துண்டுகள் 
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வேலைத்தளத் திரவியங்கள் 
எல்லாவிதத் தேவைகளுக்கும் வேண்டிய திரவியங்களின் வகைகள் 
கணியங்கள் ஆகியவற்றின் விவரங்களை இந்நூலில் கொடுப்பது இலகு 
வன்று . ஆனால் பின்வரும் அட்டவணை பொதுவான ஒருவழிகாட்டியாகும் . 
இவற்றுட் பெரும் பாலனவற்றை எங்கு வாங்கலாம் என்பதைப் பற்றி உம் 
உள்ளூர்த் தொழிற்பாடசாலையிலிருந்து அறிந்து கொள்ளலாம் . விலை 
யுயர்ந்தவற்றை வரவழைப்பதற்கு முன் உள்ளூர் வேலைத்தளங்கள் விற் 
பனை நிலையங்களிடம் விசாரித்தறிந்து கொள்ளல் நலம் . ஒரு கடையே 
எல்லாவற்றையும் வைத்திருக்காது . ஆனால் மற்றை உள்ளூர் வேலைத் 
தளங்களுடன் தொடர்பு வைத்திருந்தால் ஒருவர்க் கொருவர் உதலி 
கொடுத்துப் பெற்றுக் கொள்ளலாம் . எனக்கு இவ்வழியில் அனுபவமுண்டு . 
அரசாங்கத் தொழில் நுட்பத்திணைக்களங்கள் எதிர்பாராத சில அலுவல் 
கட்கு என்னிடமிருந்து சிறு , நடுப்பருமன்களில் சில அபூர்வமான திரவி 
யங்களைப் பெற்றுக்கொள்வதுண்டு. இதற்கு ஈடாக எனக்குத் தேவை 
யான பொருள் , அவர் சேமிப்பிலிருந்தால் நான் அவர்களிடமிருந்து 
பெற்றுக் கொள்வதுண்டு. முன்யோசனையாலும் நற்றொடர்புகளாலும் திரும் 
பத் திரும்பச் செய்தலை நாம் தவிர்த்துக் கொள்ளலாம் . “ இவ்வேலையை 
பிறர் விரைவாகச் செவ்லிதாகக் குறைந்த செலவிற் செய்தல் கூடுமோ ? 
என்று நம்மை நாமே கேட்டுக் கொள்ளல் வேண்டும் . இல்லையேல் 
ஆய்சாலை வேலைத்தளத்தில் சிக்கனமற்ற வேலைகள் பல்கிவிடும் . இது 
வேலைத்தளத்திற்கு உரிய வேலைக்கு இடையூறாக அமைந்துவிடும் . ஆகவே , 
இங்கும் விஞ்ஞான ஆசிரியரின் திறனுடைய , தொழில் முறை அமைப் 
யாற்றல் மிக இன்றியமையாதது . 


பயன்படக்கூடிய வேலைத்தளத் திரவியங்கள் 

அலுமினிய மென்றகடு , கோல் , தகடு , குழாய் ; துரு - எதிரிக்கரைசல்கள் ; 
கன்னார்த் தாட்பலகை , தாள் . கயிறு , நொய் ; கன்னார் ஆலைப்பலகை , 
கன்னார் -சிமெந்துத்தகடு ; பேக்குலைற்றுக் கோலும் தகடும் ; வெண்காரம் 
(வன்பற்றாசுவைத்திணைத்தற்கு ) பித்தளை , கோணம் , தகடுகள் ( வெறும் ) , 
கோல் ( வட்டம் , சதுரம் , அறுகோணம் ) தகடு , துண்டு , குழாய் , கம்பி ; 
வன்பற்றாசு வைத்திணைக்கும் சேர்வை , தூரிகை பூச்சிற்கும் வாணிசிற்கும் ; 
செலுலொயிட்டுச் சிமெந்தும் தகடும் ; சற்றேட்டன் சேர்வை (யூனிவேசல் 
சீமெந்து ) ; மணிக்கூட்டுப் பகுதிகள் ; செம்பு மென்றகடு , கோல் , தகடு , 
குழாய்கம்பி , இரு முனையாணிக் கோல் ( மரம் ) , துரலுமின் கோணம் , 
கோல் , குழாய் , கருங்காலிக் கோல் , தகடு, குழாய் ; குருந்தக்கல் சீலை , 
தாள் , அரைக்குந்தூள் ; வார் நாடா ( தடித்தது ) ; தும்பு ( வற்கனைற்றா 
லொட்டியது ) ; நிரப்பி ( எ . கா . அல்பத்தின் ) ; ஒட்டப்பாயம் ( அரிப்பில் 
லாத ) பற்றாசு பிடித்தற்கு ; பிரெஞ்சு விளக்கி ; நாகம் பூசிய இரும்புத் 
தகடும் வலையும் ; நெய்யரி பித்தளை , செம்பு , இரும்பு ; சேமன் வெள்ளிக் 
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கம்பி ; 


கம்பி ; வச்சிரம் , இயற்கை , தொகுப்பு ( மரத்திலிருந்து மரத்திற்கு , 
பிளாத்திக்கிலிருந்து மரத்திற்கு ) ; கண்ணாடிக் கோல் , குழாய் , தகடு 
( தட்டை , யன்னல் ) ; வன்பலகை ( தும்பு ) ; அரக்குகள் , ஈயத்தகடு , குண்டு , 
கம்பி ; ஆணிகள் , இரும்பு ( வட்டம் முட்டைவடிவு , அடைசு பலகை , 
எசுகிச்சியன் ஊசி ) ; பித்தளை ; மெக்கானோ பகுதிகள் ; நிக்கல் , தகடு , 

சுரை அச்சாணிப்பகுதிகள் , பித்தளையும் உருக்கும் ; உவிற்று 
வேதும் , ( B. A ) பி . ஏ உம் ; எண்ணெய் , உராய்வு நீக்கியும் பட்டுச்சணலெண் 
ணையும் ; பேசுபெட்சு கோல் , தகடு , குழாய ; பொசுபர் வெண்கலம் , பந்து 
கள் , தகடும் கம்பியும் ; பியானோக் கம்பி ( விற்களுக்கு ) ; பிளாத்திக்கு 
மரம் ( கரைதிரவம் ) , விளக்கும் திரவியங்கள் , பொலிதீன் ( வெள்ளை ) 
கோல் , தகடு , குழாய் ; ஒட்டுமரத்தகடு , இலமினேற்றிய பிளாத்திக்குத் 
தகடு ; தறையாணி (திண்மம் , பிளவு ) அலுமினியம் , பித்தளை , செம்பு , 
இரும்பு ; பிரியாணி , மரம் , பித்தளை , இரும்பிற்கு , மெலிதமர் வட்டத்தலை 
களுடன் ; புரியாணிகள் , மரம் , பித்தளை , உருக்கு ஆகியவற்றிற்கு மெலி 
தமர் , வட்ட சீசு , அறுகோணத்தலைகளுடன் ; உவிற்றுவேதும் பி.ஏ உம் ; 
முறுக்கிய இரு முனைப்புரியாணி , பித்தளையும் உருக்கும் , உவிற்றுவேதும் 
பி.எ . உம் ; அரக்கு , பற்றாசு , வன்மை மென்மை , வெள்ளி ; பிளந்த 
வாணி 

ஆம்புச்சாவியாணி ; உருக்கு ( மந்த , கறுப்பு துலக்கமானது ) 
கோணம் , கோல் ( வட்டம் , சதுரம் , அறுகோணம் ) தகட்டுத்துண்டுகள் 
(தட்டைகள் ) ; உருக்குப்பந்துகள் , வன்மையானவை துருப்பிடியாதவை ; 
வெள்ளியுருக்குக்கோல் , கூம்பாணிகள் (உருக்கு ) ; முனை (மின்னியல் ) 
வெள்ளீயத்தகட்டைத்தகடு ; வாணிசு ( எண்ணெய், மதுரசம் , தொகுப்பு ) ; 
வற்கனைற்றுத்தகடு , கோலை ; தகட்டுப்பூண்கள் , பித்தளை , உருக்கு , சாதா 
ரணமானவை , விற்பூட்டுடையவை ; மரம் , மென்மையான வன்மையான , 
பருவமுற்றவை ; நாகத் தகடு ( சாதாரணம் , துளை கொண்துடது ) . 


துணை நூல்கள் 
BARKER and CHAPMAN : Workshop Practice for School and Laboratory. 

( Sidgwick & Jackson .) 
DUCKWORTH and HARRIES : The Laboratory Workshop ( Bell .) 
HARRIES: Hand Tools for Wood and Metal Work , ( Bell) 
WOOLLATT : Laboratory Arts . (Longmans .) 
LANG : Laboratorb and Workshoy Notes . ( Arnold .) 


பின்னிணைப்பு D 
பாடசாலை விஞ்ஞானக் கல்வியைப் 

பிரதேசமுறையில் இணைத்தல் 
அண்மை ஆண்டுக் : காலங்களில் அயனமண்டல நாட்டுப் பாடசாலை 
களில் விஞ்ஞானக் கல்வி வியத்தகுமுறையில் எழுந்து பரவியுள்ளது . 
பல நாடுகளில் இவ்வியத்தகு பரவலினால் தொடர்புகளை உண்டாக்கும் 
அலுவலில் ஒரு பிரச்சினை உண்டாகியுள்ளது . கிடைக்கக் கூடிய வழி 
முறைகள் திரவியங்கள் வாய்ப்புக்களை எவ்வாறு ஒவ்வொரு தனிப்பட்ட 
பாடசாலைக்கும் கொண்டுவரலாம் ; ஒரு ஆட்சிப் பிரிவினில் உள்ள எல்லா 
விஞ்ஞான ஆசிரியர்களின் அறிவு , ஆற்றல் , அனுபவம் யாவையும் எவ் 
வாறு ஒருமுகப்படுத்தலாம் என்பவை அப்பிரச்சினை . ஏனெனில் விஞ்ஞா 
னமே , முறைப்படுத்திய அனுபவமும் ஒழுங்கினிலமைந்த பகுத்தறிவு 
மாதலின் ; பாடசாலை விஞ்ஞானக் கல்வியை சோதனை செய்து 
திருத்தும் வழியிலமைந்த ஒரு இணைப்பில்லா முறையில் வளர்ப்பது 
விஞ்ஞானமற்ற முறையாகிவிடும் . ஆயினும் , மற்றொருவகையில் ( எவ்வள 
வில்தான் நல்லறிவும் நன்னோக்குமுடையதாயிருப்பினும் ) யாதாயினும் 
ஒரு மைய அதிகாரத்தினால் மிகக் கட்டுப்பாடான சிறிதும் மாற்றமுடியா 
ஆணைகளினால் அதை வளர்ப்பதும் விரும்பத்தக்கதன்று . வேண்டியவை 
நெருங்கிய இணைப்பு , நட்புமுறை உதவி , மதிநுட்பமான அறிவுரை ஆகிய 
வையே . இணைப்புச் சாதனங்கள் இல்லாப்பகுதிகளில் ( இவற்றைப் பெறு 
வதற்கு ) வருமாறு ஒழுங்குசெய்து கொள்ளலாம் . 

( அ ) ஆர்வும் அனுபவமும் திறனுமுடைய ஒரு உள்ளூர் விஞ்ஞான 
ஆசிரியரை பாடசாலை விஞ்ஞான அறிவுரையாளராகவோ , மேற்பார்வை 
யாளராகவோ , அமைப்பாளராகவோ, இணைப்பாளராகவோ , சோதனையாள 
ராகவோ ஆக்கிவிடல் வேண்டும் . ( நான் கூறிய ஒழுங்குமுறையில் மாற்றுப் 
பதங்களைத் தேர்ந்தெடுக்கவும் ) . 
(ஆ ) இந்த " முக்கிய மனிதனின் " கடமைகள் வருமாறு : 
1. தம் பகுதியில் உள்ள பாடசாலை விஞ்ஞானக் கல்வியோடிணைந்த 

செய்திகளை இணைத்துப் பரப்பும் ஒருமையத்தை நடத்துதல் . 
2. புதிய விஞ்ஞானக் கட்டிடங்களுக்கு வடிவமைத்தல் , கட்டல் , தள 
பாடமமைத்தல் உபகரணமமைத்தல் 

ஆகிய அலுவல்களில் 
பாடசாலைகட்கு அறிவுரை அளித்தல் . 
3 . ஏலவே உள்ள விஞ்ஞான அறைகள் உபகரணங்களைத் திருத்தி 

யமைக்க அறிவுரையளித்தல் . 
4. பாடசாலைகளுக்கேற்ற விஞ்ஞானப் பாடமுறைகளின் நோக்கு , 

எல்லை அவற்றைக் கற்பிக்குமுறை ஆகியனவை பற்றி பாடசாலை 
களுக்கு அறிவுரை கூறல் . 
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5. உள்ளூர் , விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்காகக் காலத்துக்குக் காலம் கூட்டங் 

கள் நடாத்துதல் துவக்கப்பாடமுறை நாடாத்தல் . 
6. பாடசாலைகளூடாகப் பரவச் செய்யவேண்டிய செய்திகளை உடைய 

உள்ளூர்ச் சபைகள் , மேற்கொண்ட கல்விக்காய நிலையங்கள் , 
அரசுத் திணைக்களங்கள் ( எ.கா. சுகாதாரம் , வேளாண்மை ,, 
விலங்கு நோயியல் , காட்டியல் ) ஆகியவற்றுடன் திறமைசார்ந்த 
இணைப்பு வைத்திருத்தல் . ( இதனால் விஞ்ஞான அறிவுரையாளர் 
உள்ளூரிலுள்ள ஏற்ற அறிவுரைச் சபைகள் குழுக்களுக்கு பதவி 

யால் வரும் உறுப்புமை பெறல் வேண்டும் ) . 
7. உள்ளூர் விஞ்ஞான ஆசிரியர்க்கு “ மத்திய விஞ்ஞான ஆய்வு 

நூல் நிலையம் ஒன்றையும் “ காட்சித்துணை நிலையம் ” ஒன்றையும் 

அமைத்துப் பேணல் . 
8. பாடசாலைகட்கு விஞ்ஞான உபகரணங்கள் வழங்குதற்கு “ மத்திய 

விஞ்ஞான பண்டகசாலை " ஒன்றை அமைத்துப் பேணல் . 
9. தனித்தனிப் பாடசாலைகளின் குறைநிலையிலுள்ள வேலைத்தளங்கட்கு 

உதவி செய்தற் பொருட்டு மத்திய விஞ்ஞான வேலைத்தள 

மொன்று நிறுவிக்கண்காணித்தல் . 
10. ஆய்சாலைத் துணையாளைத் தேர்ந்தெடுத்துப் பயிற்றுவதற்கு உதவி 

செய்தல் . 
இவ்வழிகளில் செய்யப்படும் ஒழுங்குமுறைகள் தனிப்பட்ட பாடசாலை 
அதிகாரிகள் விஞ்ஞான ஆசிரியர்களின் புதியன முனையுமியல்பைப் பாதிக் 
காது சிக்கனத்தையும் திறனையும் எல்லாப் பாடசாலைகளிலும் வளர்க்கும் . 
பாடசாலை விஞ்ஞான அறிவுரையாளர் பெரிய ஒரு " பாடசாலையின் மூத்த 
விஞ்ஞான ஆசிரியராகக் ” கடமையாற்றலாம் . ( ஆனால் மற்றை உள்ளூர் 
விஞ்ஞான வகுப்புகட்கு உகந்தவை என அவர் கூறுவனவற்றைத் தத்தம் 
வகுப்புகள் மூலம் செய்து காட்டக்கூடிய அளவுபாட நேரம் கொடுக்கப்படல் 
வேண்டும் ). மத்திய பண்டகசாலை , வேலைத்தளம் , ஆய்வு நூல் நிலையம் 
ஆகியவற்றோடியைந்த " மத்திய விஞ்ஞானசாலையையும் " அதே 
சாலை யோடிணைத்து விடலாம் . 

268-84 ஆம் பக்கங்களில் உள்ள அட்டவணையிலுள்ள பொருள்கள் , 
திக்குத்திக்காகத் தனித்திருக்கும் பாடசாலைகள் , " வேண்டிய பொழுது 
பயன்படுவதற்கென 

எடுத்தோதப்பட்டவையாம் . மிகவிரிந்த , முறை 
மத்திய விஞ்ஞானப் 

பாண்டசாலை ஒன்றை அமைத்தால் 
ஒரு பொருளில் பலவற்றை வாளாச்சேமிக்கும் வீண்செலவைத்தவிர்க்கலாம் . 
( எடுத்துக்காட்டாக அங்கவியல் மாதிரிகளிற் 

பல்வகைகளை நன்கமைத்த 
செலவுப் பைகளில் அடக்கிப் பாடசாலைகட்கு அனுப்பிவைக்கலாம் ). இம் 
மத்தியசாலைக் கூடாகப் 

பாடசாலைகள் தம் விஞ்ஞான உபகரணங்களை 
இறக்குமதி செய்தலாலும் பலவாய்ப்புக்கள் உள ; அதனால் 

பாடசாலைகள் 


பாட 


யான 
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மிக உவந்த உபகரணங்களைக் குறைந்த செலவில் காலதாமதமின்றிப் 
பெற்றுக் கொள்ளலாம் . எலவே ப . 380 இல் நாம் கூறியவாறு ஏற்ற 
முறையில் கட்டப்பெற்ற சிலதிரவியங்களைச் சிற்றளவில் விரைவாகப்பெற் 
றுக் கொள்ளல் முடியாது . வேறு பிறவற்றைப் பாடசாலைப் பயனுக்கு 
எடுத்தாளவோ பண்டசாலையில் பேணவோ பயிற்சியுடையார் உதவி வேண் 
டும் . ப . 25 நாம் சுட்டிக்காட்டியவாறு உதவாத பழைய விஞ்ஞான உப 
கரணங்களை வரவழைப்பதில் பணத்தை வீணாக்குவது எளிது . விஞ்ஞான 
ஆசிரியர்கள் ஒரு மத்தியசாலையூடாகப் பொருள்களை வரவழைத்தால் , 
மத்தியசாலையார் , அவற்றிற் கூடாக வேண்டிய வேலைக்கு மிக உவந்த 
நல்ல பொருள்களை ( பல்காலும் மலிவானவற்றைப் ) பெற்றளித்தல் 
கூடும் . பொருள்களை வழங்கும் சில தாபனத்தார் கடல் கடந்த ஒரு பாட 
சாலை குறித்தனுப்பிய ஆய் கருவிகள் காலங்கடந்தவையாயிருந்தும் , அவற் 
றிற்கீடான மலிவான திறமான புதிய உள என்பதைச் சுட்டிக்காட்டி அவர் 
மனத்தைப் புண்படுத்தக் கூடாதென்னும் ஒரு பண்பாட்டிற்காக , அவற் 
றையே செய்தனுப்பியதும் உண்டு . சில பாடசாலைகள் தம் விஞ்ஞான 
அறைகளில் மிக விலையுயர்ந்த " பழைய பொருள்களை " வைத்திருக்கும் ; 
சில ஒருவழியிலும் பயனில்லாத பொருள்களையே வைத்திருப்பதுமுண்டு. 
எனினும் பாடசாலை விஞ்ஞான உபகரணங்களின் எல்லா வகைகளையும் 
எடுத்துக் காட்டும் கடைநாள்வரை அட்டவணையையும் புதிய விலைக்குறிப்புக் 
களையும் எல்லாப் பாடசாலைகளும் கொண்டிருத்தல் இயலாது . 

பலவிதமான பயன்படக்கூடிய உபகரணங்களை மிகச் சிக்கனமான முறை 
யில் , பழகிய உள்ளூர் மாதிரிகளில் ஒரு மத்திய விஞ்ஞான வேலைத் 
தளத்தில் செய்து கொள்ளலாம் . ( இதில் ஒரு பயனுமுண்டு . விஞ்ஞானம் 
பழைய மந்திர வித்தையின் வழிவந்த ஒரு வித்தை . அதன் மறைவான 
கிரியைகளை நடாத்தப் பிறநாட்டிலிருந்து வரவழைக்கும் விலையுயர்ந்த 
மந்திர உபகரணங்கள் தேவையென்று மக்களிடை ஒரு கருத்துளது . 
உள்ளூரில் ஆய்கருவிகளை ஆக்குவதால் இக்கருத்தினை அகற்றிவிடலாம் ) . 
நிறைபொருளும் துறைபோகிய அலுவலரும் உடைய மத்திய வேலைத்தளம் 
ஒன்றிருப்பின ஒவ்வொரு தனிப் பாடசாலையும் 380-97 அம் பக்கங்களில் 
காட்டிய வேலைத்தளத் திரவியங்களை எல்லாப் பருமனிலும் வைத்திருக்க 
வேண்டியதில்லை . ( ஆயினும் என் அனுபவம் இவை யாவும் அடிக்கடி 
பயன்படுபவை என்பதே ) . 


பு 


தனித்தனிப் பாடசாலை விஞ்ஞான நூல் நிலையத்தில் அடிக்கடி பயன் 
படா விலையுயர்ந்த சிறப்பியல் நூல்கள் வைத்திருக்கவேண்டியதில்லை ; 
இத்தகையவற்றையே மத்திய ஆய்வு நூல் நிலையம் கொண்டிருத்தல் 
வேண்டும் . இவற்றை அஞ்சல் மூலம் பரிமாறிக் கொள்ளலாம் . தனிப்பட்ட 
பிரச்சினைகள் தேவைகளுக்கு உவந்தவை எவையென விஞ்ஞான அறிவுரை 
யாளர் எடுத்துக் கூறலாம் . ( பயன்படக்கூடிய கலை நுட்ப இலக்கியத்தில் 
எது உவந்தது என்று கூறக்கூடியவர் அவரே) . இவ்வாறே இம்மத்திய 
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விஞ்ஞான நூல் நிலையம் விலையுயர்ந்த விஞ்ஞானச் சஞ்சிகைகளையும் 
பள்ளிக்கூடங்களுக்குப் பரிமாறவும் கூடும் . இவ்வாறே படலத் துண்டுகள் , 
கண்ணாடி விளக்குப் படங்கள் சிறப்பான சுவர்வரிப் படங்கள் , மற்றைக் 
காட்சி உதவிகள் ஆகியவற்றையும் பாடசாலைகட்கு இரவல் கொடுத்துதவ 
லாம் . (தனித்தனிப் பாடசாலைகள் இவற்றை ஆண்டிற் சில வேலைகளி 
லேயே பயன்படுத்துகின்றன ). 

துலக்கு பாடமுறை வகுப்புகள் , புதிய கற்பிக்கு முறைகள் உபாயங்களைச் 
செய்து காட்டல் போன்றவை மிகப் பயன்படக் கூடியவை . ( இயலுமெனில் 
உள்ளூர் விஞ்ஞான ஆசிரியர் சங்கத்து உள்ளூர்க் கிளையுடன் இதை 
நடாத்தல் நன்று ) . ஒரே தன்மையான , பிற இடர்களை எதிர்நோக்கி நிற்கும் 
பல வயதுடை ஆசிரியர்கள் கட்டின்றிப் பழக இதனால் நேரிடும் . வழக்கு 
முறையிலமைந்த ஆசிரியர் பயிற்சியின் போது , கல்வித் தத்துவங்கள் 
முறைகளை நியமமுறையில் கற்பித்தலால் பெறும் பயனிலும் , உயர்ந்த 
பயன்தரக் கூடிய ஆர்வினை அவர்கள் இப்பழக்கத்தால் பெறக்கூடும் .. 
( இந்த ஆசிரியர் பயிற்சி , வழக்கமாக , இளம் ஆசிரியர் தம் குறைகளை 
உய்த்தறியக் கூடிய போதிய அனுபவமில்லாத பருவத்திலேயே நடை 
பெறுகின்றது ). 

இவ்வாசிரியர் கைந்நூலில் உள்ள பெரும் பகுதி நான் மிகுந்த சிரமத் 
துடன் படிப்படியாக நன்குழைத்துப் பெற்ற கருத்துக்கள் செய்திகளைக் 
கொண்டுள்ளது ; இக்கடின உழைப்பு என் தனிமையாலும் கல்வி முறை 
யில் நான் கடைப்பிடித்த புதிய முறையாலும் ஆனதே . விஞ்ஞான 
ஆசிரியர் ஒருவர் தம்பணியில் ஒரு கைப்பணிவல்லுனராக விளங்குவது 
இன்றியமையாதது . ஆனால் எந்த நூலும் அவரை அவ்வாறாக்கிவிடாது . 
அவர் தம் கருவிகள் உபாயங்களைப் பார்த்தல் வேண்டும் . பயன்படுத்தல் 
வேண்டும் . அவற்றைப் பற்றியும் தம் தொழில் முறைகளைப் பற்றியும் 
தம் தோழருடன் கலந்தாலோசித்தல் வேண்டும் . இன்னும் உள்ளூர்ப் 
பாடசாலை விஞ்ஞானக் கல்வியிலுள்ள பொதுச் சிறப்புமான பண்புகளை 
நேரே பரந்த முறையிலறிந்த சிறப்பியலாருடன் பழகி அவர் துணையையும் 
புத்திமதிகளையும் பெறக் கூடியவராயிருத்தல் வேண்டும் . எனவே , தம் 
பாடசாலைகளில் மேற்கூறிய திட்டங்களைக் கடைப்பிடித்துப் பயன்படுத்தக் 
கூடிய நிலையிலுள்ள ஆசிரியர்க்கு அவற்றை நன்முறையில் ஆராயுமாறு 
எடுத்துரைக்கின்றேன் . 


. 


பின்னிணைப்பு E. 


இடர்நிறைந்த நிலைகளில் பொதுவிஞ்ஞானம் 

கற்பித்தல் 
நான் விஞ்ஞானங்கற்பித்து வந்த காலத்தில் , ஒரு பாடசாலை அதிகாரி 
கள் , பாடசாலை பாடத் திட்டத்தில் , பொது விஞ்ஞானத்தைச் சேர்க்கவிரும்பி 
யும் அவ்வாறு கற்பிக்கக் கூடிய ஓர் ஆசிரியர் அங்கிருந்தும் விஞ்ஞானப் 
பாடத்திற்கெனத் தனி இடமும் தளபாடமும் கொடுக்கமுடியாததன்மை 
யினால் அங்கு விஞ்ஞானம் கற்பிக்கமுடியாமற் போய்விட்டது . இத்தகைய 
வகைகளில் நிறைதளபாடங்கள் பெற்ற விஞ்ஞான அறைகளில் மாணவர் 
நன்குபோதிய செய்முறை வேலைகள் செய்ய வாய்ப்புவரும் வரைக்கும் 
காத்திராது விஞ்ஞானத்தில் சில பாடங்களை மாணவர்க்குச் கற்பித்தல் 
நல்லது என்று நான் கூறியுள்ளேன் . சமூகத்தில் நற்பயனுடைய ஒரு 
பொருளைப் பற்றி ஒன்றும் அறியாது மாணவர் பள்ளியை விட்டு வெளி 
யுலக வாழ்வில் புகுதல் மிகப்பிழையானது என்பது என் கருத்து . 
பொது விஞ்ஞானப்பாட முறையின் கல்விப் பயனின் தரத்தைக் குறையாது 
அதைத் திறம்படக் கற்பிப்பதற்கு வேண்டிய இடம் , உபகரணம் ஆகியவற்றை 
குறைந்த செலவில் ஆக்கிக்கொள்ளலாம் . ஆயினும் என்னை யப்பானியர் 
1942 இல் சிறையாக்கும் வரை , கட்டிடங்கள் , தளபாடங்கள் வழக்கமான 
ஆய்கருவிகள் இன்றி பொது விஞ்ஞானங்கற்பிக்கும் வரை , இம்முறையைச் 
செம்மையில் , நான் முயன்று முடிக்கும் வாய்ப்பு வரவில்லை . 

1942 பெப்பிரவரியில் சிங்கப்பூர் வீழ்ந்ததும் மலேயாவிலுள்ள ஐரோப்பியக் 
குடிமக்கள் சிறையாக்கப்பட்டு அவருள் 2,000 மேலானோர் சங்கிச் சிறையில் 
அடைக்கப்பட்டனர் ; இச்சிறை நீள் தண்டனை பெற்ற குற்றவாளிகள் 500 
பேரைக் கொள்ளக் கூடிய ஒன்று . இதனால் முன் ஒருவர் இருந்த அறையில் 
மூவர் வைக்கப்பட்டனர் . அஃதல்லாமலும் வேலைத்தளங்கள் , பண்டகசாலை 
கள் , சிறைச்சாலையின் மற்றை மூலை முடுக்குக்கள் எங்கணும் மக்கள் அடைக் 
கப்பட்டனர் . ஒருவர்க்குக் கிடைத்தசராசரி நிலப்பரப்பு 8 அடி X3 அடியாகும் . 
இத்தகை நிபந்தனைகளில் உடலுள நலங்களைப் பேணுவது இன்றியமையாத 
தாகியது . உளநலத்திற்காக மக்கள் சிந்தையை நல்வழியில் திருப்பவேண்டி 
யிருந்தது . அதன் பொருட்டு பல நிகழ்ச்சிகள் அமைத்து ஒழுங்காக நடாத்தப் 
பெற்றன . கச்சேரிகள் , நாடகங்கள் , விவாதங்கள் , கூட்டுரைகள் , பேச்சுக் 
கள் , சொற்பொழிவுகள் , பலவகைப்பட்ட பாடங்களிலும் நன்முறைக் கல்வி 
கற்பித்தல் ஆகியன அந்நிகழ்ச்சிகள் . இப்பொழுது போக்குக் கல்வித்திட்டங் 
களின் ஒரு பகுதியாக பொது விஞ்ஞானக் கல்வி கற்பிக்கும் பணி எனக்குக் 
கிடைத்தது . இது ஓரளவிற்கு சிறப்பு விஞ்ஞானம் பிரயோக விஞ்ஞானம் 
ஆகியவற்றில் ( எ . கா . வேளான்மை ) அடிப்படை அறிவு கொளுத்துவதற் 
காகவும் , ஓரளவிற்கு ஆண்பெண் இரு பாலரும் தம் வாழ்வில் கல்லா 
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தொழிந்தவற்றை இப்பொழுதளிப்பதற்காகவுமேயாம் . முந்நூறு மக்கள் 
இவ்வகுப்பில் சேர்ந்தனர் . வகுப்பு நாலு பிரிவுகளாகப் பிரிக்கப்பட்டது . 
ஒவ்வொரு பிரிவும் ஒன்றைவிட்டொரு நாள் ஒரு மணிநேரம் கற்றன . 
யப்பானியர் படைப் பொலிசு ( சேமன் கெசுதாபோவை மிக நிகர்த்தது ) 
1943 ஒக்டோபரில் தலையிட்டு இக்கல்வி முயற்சியை நிறுத்தும் வரை இவ் 
வகுப்புக்களில் இத்தொகையினர் கற்றுவந்தனர் : அதற்கு முன் , 
நான் அவ்வார்வு நிறைந்த மக்கட்காக முந்நூறுக்கு மேலான சொற் 
பொழிவுகள் செய்திருக்கிறேன் . அம்மக்கள் குழுவில் இறப்பர் , எண் 
ணெய்மரத் தோட்டத்தோர் , வைத்தியர் , பல் வைத்தியர் , விலங்கு வைத்தியர் , 
வங்கியாளர் , வணிகர் , ஆயுவெல்லை நிபுணர் , சட்ட அறிஞர் , நீதிவான்கள் , 
நீதிபதிகள் , குடிச்சேவையாளர் , எஞ்சினர் ( பொறியியல் , குடிப்பியல் , 
மின்னியல் , இருப்புப்பாதை , கடலியல் , சுரங்கவியல் , தொலைத்தொடர்பு , 
குளிரேற்றல் ) இரசாயனிகள் , புவிச்சரிதவியலாளர் கனிப்பொருளியலார் , 
யூச்சியியலா , அளவை யாளர் , குருமார் , இரட்சண்ணிய சேனை அலுவலர் , 
பத்திரிகையாளர் , பொலிசு , சுங்க அலுவலர் , கல்வி அலுவலர் ஆகியோர் 
உட்பட்ட தாளாளரும் வணிகருமாகிய பல்வகையினர் இருந்தனர் . இவ்வகை 
வகுப்பினர் இருந்தது ஒரு பெரிய ஆர்வு நிறைந்த அனுபவமாயிருந்தது . 
ஒவ்வொரு வகுப்பிலும் , எடுத்துக் கொண்டு ஆயப்படும் கல்விப்பொருளில் , 
சொற்பொழிவாளரிலும் உயரறிவுகொண்ட ஒரு சிறப்பியலார் இருந்தா 
ரென்பதில் அவ்வகுப்புக்கள் மனக்கிளர்வை யுண்டாக்கக் கூடியவையா 
யிருந்தன. 

ஆயினும் இச்சிறப்பியலார் , தம் தாளாண்மைப் பயிற்சி , 
மிக்க குறுகிய முறையில் , பருவத்திற்கு முந்தியே சிறப்புவகைப்படுத்தப் 
பட்டதென்றும் , தம் கல்விப்புலத்திற்குப் பிற்களத்தில் நின்று தம் தனிப்பட்ட 
சிறப்பியல் , தூய , பிரயோக விஞ்ஞானக்கிளைகளுக்குள் முழுப் பற்றாக 
விளங்கிய பொது விஞ்ஞானத்தை நோக்கும் வாய்ப்புக்கிடைக்கவில்லை 
யென்றும் கூறினர் . 

இப் பாடமுறையும் பாடசாலைப் பாடமுறையின் 
பொது விதிகளையே பின்பற்றியமைந்தது . 

ஆனால் , எடுத்துக் கொண்ட 
பொருளின் தொடர்புகளையும் சமூகப்பயனையும் நன்குணரக்கூடிய முதிர்ந்த 
அனுபவமும் நல்லறிவும் பெற்ற மக்களிடை பொருளை நன்கு விரித்து 
ஆழமாய் ஆய்தல் இயலக் கூடியதாயிருந்தது . உலகந் தெரிந்த இம்மக் 
கள் , தம் இளம்வயதில் கற்ற “ பாடசாலை ஆசிரியர் விஞ்ஞானத்தின் " குறை 
பாடுகள் யாவையென்ப்பதை இப்போதுணர்ந்து கற்று போற்றுவதைக் 
கண்ட எனக்கு பொது விஞ்ஞானத்தில் கூடிய நம்பிக்கை உண்டாகியது . 

வகுப்புகள் 30 அடி , 20 அடி ஆலாய ஒரு செவ்வகவெளியில் கூடின ; 
இதன் மூன்று பக்கங்களிலும் , “ தண்டனைப்பகுதி ” யின் கொங்கிறீற்றுச் 
சுவர்கள் எல்லையாய்நின்றன. ஒரு சுவரின் 12 அடி , 4 அடி ஆலாய ஒரு 
பகுதி சிற்றளவு சிமெந்தியால் ஒப்புரவாக்கப்பட்டு சிறைச்சாலைப் பச்சை 
வண்ணத்தால் மாற்றே பரப்புவருமாறு பூசப்பட்டது இது சிறிது சாய் 
வான மேலமைந்த பலகையால் பாதுகாக்கபட்டது . ( என் மாணவர் கிழிந்த 
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கள் 


குறுங்காற்சட்டையணிந்தவாறே , நல்லமழையில்லா மற்றெல்லாக் காலங் 
களிலும் வகுப்புகள் நடாத்துமாறு கேட்டுக்கொண்டனர் . 

அதனால் 
இவ்வொழுங்கு ). இது எக்கால நிலைக்கும் மிக உவந்த ஒரு கரும்பலகை 
யாக விளங்கியது . தேடி எடுத்த முட்கம்பிகளை சுவரிலிருந்து சுவருக்கு 
தலைக்கு மேலாக இணைத்து மேலே , பின்னிய கிடுகுகளை வெயிலைத்தடை 
செய்யுமாறு போட்டோம் . குண்டழித்த ஒரு கட்டிடத்திலிருந்து 
வெடுத்த மரத்துண்டைக்கொண்டு ஒருவர் நல்ல 

ஒரு எடுத்துக்காட்டு 
மேசை செய்திருந்தார் . தேவையானவற்றின் பட்டியல் ஒன்று ஆக்கப் 
பட்டு வெளியில் வைக்கப்பட்டது . வுகுப்பினர் யாவரும் இவற்றைச் செய்ய 
உதவக் கூடிய பொருள் எங்கே கிடைக்கும் என்று தேடியவண்ணமிருந்தனர் 
உதாரணமாக சிறைக்கு வெளியே வேலை செய்தோர் கைவிடப்பட்ட மோட்டர் 
வண்டிகளிலிருந்து சில துணைப் பொருள்கள் கொண்டுவந்தனர் . யப்பான் 
பண்டசாலை யொன்றினைத் . துப்புரவு படுத்திய ஒருவர் சில சோதனைக் 
குழாய்கள் கொண்டுவந்தார் . பல்வைத்தியத்திற்காகச் சிங்கப்பூரிறகு அனுப் 
பப்பட்ட ஒருவர் அங்கிருந்த பல்வைத்தியரிடமிருந்து ( என் பழைய மாணவர் , 
சிறு , ஆனால் மிகப்பயனுடைய ) சில இரப்பர் கண்ணாடிச் குழாய்கள் பெற்று 
வந்தார் . இவற்றை இதற்கென ஆக்கிக்கொள்ளல் இலகுவன்று . 

சொற்ப காலத்திற்குள்ளாக ஆச்சரியமான திறம்பட்ட ஆய்கருவிகள் 
என்னைவந்தடைந்தன . வகுப்பில் ஒருவர் ஒரு தகரத்தில் திண்மப் 
படுத்திய மதுசாரம் அளித்தார் . பிறரொருவர் மெற்றா எரிபொருட் 
குளிகைகள் தந்தார் . இதனால் சூடாக்கும் பிரச்சினை பெருமளவில் தீர்ந் 
தது . எனமல் சூப்புத்தட்டங்கள் வாயுக்கிண்ணங்களாயின ; அகன்றவாய்க் 
கண்ணாடிப் புட்டில்கள் வாயுச்சாடிகளாயின ; 

வாயுச்சாடிகளாயின ; எரிந்தவிந்த மின்குமிழ் 
கள் பித்தளை மூடியடியில் வெட்டிய பின்னர் நல்ல கொதி குடுவைகளா 
யின . பழைய ஒரு நாளச்சாவணம் நல்ல ஒரு புடைக்குகைக் குறடாகியது . 
மிகப்பழைய திரவியங்கள் கருவிகளைப் பயன்படுத்தி ஓர் ஒசுத்திரேலிய 
கருவியாக்குநர் நல்ல ஒரு தராசும் நிறைகளும் செய்து தந்தார் . அயற் 
கடற்கரையில் எடுத்த கோரலை எரித்து நிறச் சுண்ணாம்பும் நீரும் ஆக்கப் 
பட்டன . பேதிக்குளிகையிலிருந்து எடுத்த பினோத்தலீன் காட்டியாக உதவற் 
குப் போதியதாயிருந்தது . இவ்வாறே பலவும் . எவ்வாறு எமக்கு வேண் 
டிய பொருள்களைப் பெற்றோம் பயன்படுத்தினோம் என்பதைச் சொன்னால் 
மிக விரியும் ; உரபின்சனின் மிகைச் சித்திரங்களை நினைவூட்டும் வகையி 
லமைந்த ஆய்கருவிகளின் உதவியாலே , பெரிய விஞ்ஞானக் கண்டு 
பிடிப்புகளுட் சில முயன்று முடிக்கப்பட்டன என்னும் சிந்தையால் 
ஊக்கப்பட்டே இவையாவும் செய்யப்பட்டன . 
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